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Экскурсия в музе 
Николы Теслы 


“Тесла внес больший вклад в науку об электричестве, чем кто- 
либо другой”. 


Лорд Кельвин 

“Мир еще долго будет дожидаться разума, равного по сози- 
дательным возможностям и силе воображения разуму Теслы”. 

Эдвин Армстронг 


60 лет назад, 7 января 1943 года, не имея ни собственного жилья, ни де- 
нег, в номере нью-йоркской гостиницы скончался величайший ученый, на ос- 
нове изобретений и разработок которого построена большая часть совре- 
менной электроэнергетики. Он умер ввозрасте 86 лет, тихо-и незаметно. 

Имя Николы Теслы овеяно легендами и мифами, многие из которых.вы- 
мышлены. До сих пор идут жаркие споры о его научном наследии, из кото- 
рого сохранилось, увы, совсем немного. Этому способствовали и замкну- 
тость ученого, и стиль работы (он почти не делал записей и прорабатывал за 


Тесла — человек и исследователь 


Никола родился в полночь с 9-го на 10 июля 1856 г года [:3 маленьком _ 
селе Смиляны в нынешней Хорватии, входившей тогда в состав австро- ^ 
венгерской империи, в семье сельского православного священника 
Милутина Теслы. Рано пробудившейся у Николы страсти к чтению спо- _ 
собствовала прекрасная библиотека его отца. Изобретательность 
и фотографическую память он унаследовал от своей необразованной. 
матери Георгины, которая тем не менее наизусть заучивала тома евро- 
пейской поэзии. Тесла и сам писал стихи большую часть своей жизни. 

Вопреки желаниям родителей (отейи-хотел, чтобы Никола стал свя- 
щенником) Тесла учился в Политехническом институте (г. Грац, Авст-_ 
рия) на механико-математическом и электротехническом факультетах, 
а также физическом факультете Пражского Университета. Уже тогда 
проявилась его необыкновенная работоспособность — Тесла трудился 

_ ‘увлеченно, по 18—20 часов в ©у 

г Большое место на стенах залов `Занимают письма, свидетельствую- 

_ щие о высочайшей оценке_Теслы учеными с мировым именем, среди 
которых Эйнштейн, Кельвин, Крукс, Рентген, Милликен, Попов, Ли де 
Форест, Комптон, Кеннелли, Армстронг и другие.Здесь же выставлены 
ордена, награды Теслы и перевезенная в 1957 году из Нью-Йорка наро- 
дину урна © его прахом, _ аа: в виде золотого-шара на каменном 
постаменте. 


Волшебная сказка об электричестве 


Выставка работ Теслы начинается с его “Волшебной сказки об эле- 
ктричестве”, написанной с поэтическим вдохновением. “Сказка” пока- 
зывает, как человечество в лице философов, ученых и И ЧРователей 
постепенно постигало тайны электричества. 


ВысфИВольтный высокочастотный разряд от большого Вансфор- 
матора Теслы. Справа видна еще одна катушка — втори Я обмотка 
трансформатора. 


свои проекты .В уме), и пожар, уничтоживший лабораторию в. 1895 году, 
и неверие людей в до безумия грандиозные проекты, рождавшиеся в его 
голове в последние десятилетия жизни, среди которых перевгча энергии 


и м Териков электрическим ВО: З збуждением ионосферы, защита от кораб- 
лейи самолетсЁ 7г `тивника лучевым оружием ит. д. Свои записи он вел на 


невообразимс' 


в Нью-Йорке, /" 


Тесла огра! 


и промышленн 
„ В Белграде 
‘нившаяся час 

_в Американск‹ 

в различных и 

более или мен 

_ кие достижени 

Для ознаком 
просто “пройде 


аа вольно красочн 


в. этом Интерн‘ 
будут указыват! 


ых были знам › 


и сокращенных сербских и английских слов, из=за-че- | 
‘и невозможно. Они долго хранились опечатанными.._" 
`-ясь наследников из.воевавшей вто время Сербии: 


л свой круг общения близкими друзьями, среди кото- 
‚ писатель Марк Твен, известный физик Вильям Крукс 
-нат Джордж Вестингауз. 


‚ствует небольшой музей, в который попала сохра- 


лсей и более 250 патентов Теслы, его доклады 
эстве инженеров-электриков (А!ЕЕ) и ряд статей 
‚ На Западе о нем написано несколько книг, где 
передана биография и ранние научно-техничес- 


‘ателя с жизнью и научной работой Теслы давайте 
злам музея и познакомимся с экспозицией, до- 
щей его жизнь в разные периоды. Поможет нам 


Ир: /Лммлм.уигоре. сот/даЖез!а>,. а ЕГОЛовки 
ты его комнат. о 


_ переменного тс 


в 3 ы ры 
есколлекторного двухфазного электромотора 
прообраза современных двигателей. 


Модель пер: 


р 
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: (Окончание см. на с. 6) 
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торых будет присоединен свой файл. Не забудьте 
указать, как их объединить. Во-вторых, пересылайте 
материалы в архивированном виде. Сопроводитель- 
ный текст тоже лучше прислать как присоединенный 
файл — не будет проблем с расшифровкой. Не забы- 
вайте указывать обратный адрес, как обычный, так 
и электронный. 


Компьютерная сеть редакции журнала «Радио» нахо- 
дится под защитой антивирусной программы Ог\МЕВ 
И. Данилова. Техническая поддержка ООО «СалД» 
(Санкт-Петербургская антивирусная лаборатория 

И. Данилова) ИЧр: //млилм.агмеь .ги тел.: (812) 294-6408 


РА КОМПАНИЯ МТУ-ИНФОРМ 
АИ Полный комплекс услуг связи 


- цифровая телефонная связь - 
- аренда цифровых каналов - 


- услуги сети передачи данных - $ _. 
Какой путь проходит авторский материал при 


- подключение к сети Интернет - подготовке публикации? 


- услуги Интеллектуальной платформы - 


Поступившие в редакцию авторские материалы ре- 
гистрируются, каждому из них присваивается индиви- 
дуальный номер. Затем в дело вступают редакторы. 
Наши редакторы — высококвалифицированные спе- 


119121, Москва, Смоленская-Сенная пл.,27-29,стр.2 
тел.(095) 258 78 78, факс(095) 258-78-70 
Ир: //млмлм.пти.ги, е-тай:осе@иптщи.ги 


циалисты, шестеро из них — канди- 
даты наук. Редакторы готовят статьи 
к печати, ведут переписку с автора- 
ми, вносят необходимые уточнения 
и исправления. При необходимости 
статьи рецензируются. Подготовлен- 
ная статья посылается на согласова- 
ние автору и после этого передается 
в секретариат, где и происходит фор- 
мирование редакционного портфеля. 
Секретариат готовит планы очеред- 
ных номеров журнала, которые рас- 
сматриваются на ежемесячных засе- 
даниях редколлегии, состоящей из 
представителей науки, промышлен- 
ности, ведомств и радиолюбителей. 
По принятому плану готовится рабо- 
чий макет номера, выполняется его 
электронная верстка и затем ориги- 
нал-макет сдается в печать. Как ви- 
дите, процедура довольно сложная, 
занимающая немало времени. Если 
учесть, что редакционный портфель 
содержит немало статей, становится 
понятным, почему путь от письма до 
страниц журнала занимает иногда не- 
сколько месяцев. Чем актуальнее 
статья, чем лучше она подготовлена 
автором, тем быстрее появится 
в журнале. Но, может, стоит иногда 
и подождать чуть подольше и увидеть 
статью именно в “Радио”, а не в ка- 
ком-нибудь “карликовом” СМИ? Ведь 
тираж нашего журнала по официаль- 
ной информации ОАО “Роспечать” 
превышает половину от суммарного 
тиража всех журналов раздела “Ин- 
форматика, кибернетика, радиоэлек- 
троника” в России! 


Бывают ли в публикациях “Ра- 
дио” ошибки? 


От ошибок и опечаток никто не за- 
страхован, встречаются они и в “Ра- 
дио”, но мы делаем все возможное, 


чтобы свести их число к минимуму, 


подписку на. журнал “Ра- 
ая с любого. месяца, вы смо- 


тающие номера — купить или 
очте в редакции. Сейчас 
'ме ле о и и. 


| — Стоимость 
| одною | 
а нЕ 


Е РР _11,65 ты 


я] мать Л ика. ‚перешла: в журнал 


лы нужно. о отправить ! ‘почтовым перево- 
_ дом на расчетный счет (получатель — 
ЕЕ ЕН: 


в ЖАЕМ| ЫЕЧ ИТАТ ЕЛ и! 


‘местном почтовом отделении, 


а 


а в случае обнаружения немедленно 
информируем об этом читателей. 


Положен ли авторам статей гоно- 
рар?. 

Авторы опубликованных статей полу- 
чают авторское вознаграждение (гоно- 
рар), размер которого определяется 
в соответствии с внутренними норма- 
тивными документами и сейчас состав- 
ляет в среднем 1000 рублей за журналь- 
ную ‚страницу. Из начисленной суммы 
удерживаются налоги в соответствии 
с законодательством России и, при не- 
обходимости, расходы по пересылке. 


Публикуете ли вы статьи, уже вы- 
шедшие в других журналах? 


Как правило, нет. Последнее время 
мы иногда сталкиваемся со случаями, 
когда авторы статей по тем или иным 
причинам отправляют их одновремен- 
но в несколько изданий. Разумеется, 
это личное дело каждого автора. Од- 
нако и редакция в подобных ситуациях 
не является сторонним наблюдателем, 
и решение о публикации и размере вы- 
плачиваемого авторского гонорара 
принимается с учетом актуальности 
и новизны материалов. Во избежание 
возможных недоразумений, в тех слу- 
чаях, когда автор предлагает статью 
к публикации не только в наш журнал, 
мы просим сообщить об этом в пись- 
ме. В отдельных случаях, когда статья 
представляет интерес для наших чита- 
телей, мы, учитывая разницу в тираже, 
идем на публикацию в “Радио” статьи, 
уже увидевшей свет. Но и в этом слу- 
чае материал должен быть прислан 
нам самим автором, а статья проходит 
полный цикл подготовки, принятый 
у нас. Правовые основы, в соответст- 
вии с которыми мы работаем с автор- 
ским активом, в сжатом виде изложе- 
ны на с. 4 каждого номера журнала. 


Автономная некоммерческая организа- 
ция «Редакция журнала «Радио», 
р/с 40703810538090108833 в Сбербан- 
ке России г Москвы. Мещанское ОСБ 
№ 7811, к/с 30101810400000000225, 
БИК: 044525225. ИНН: 7708187140, 
ОКОНХ: 87100, ОКПО: 58048307). 


понарианинир рава нии иена пари оз НЕ ЛЕНИЕ 


тещетьчинаи знаьченирнавнариананиар. 


На обратной стороне 
почтового бланка напи- 
шите, за какие журналы 
Вы переводите деньги 
и укажите свой адрес. 
После того, как деньги 
поступят на расчетный 
счет, мы отправим Вам 
журналы. 

Наложенным плате- 

‚жом редакция журна- 
лы не высылает! 


я 
комплект 


Адрес редакции: 107045, Москва, 
Селиверстов пер., 10 ыы станция 
Сухаревская). 
Часы работы: с 10-00 до 17-00, 
без перерыва на обед. — 
_ Телефон: 207-77- 28. 
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ЗиаивииинанаЕтЕеНЕяаи еее ваза НаЕмиЕмаНЕЕНЫЙ 


Электронная версия журнала. 


Многие читатели интересуются, где 
и как можно приобрести СО-версию 
журнала “Радио”. Вынуждены дать от- 
рицательный ответ. Мы не выпускаем 
журнал на СО. То, что можно встретить 
в продаже, — низкокачественные пи- 
ратские поделки. Проблема заключа- 
ется в сбыте. До тех пор, пока не будет 
найден надежный эффективный меха- 
низм сбыта, выпускать СО с материа- 
лами журнала “Радио” экономически 
нецелесообразно. По этой же причине 
не пополняется и архив журнала на 
сайте. Но, если поступят серьезные 
предложения по организации сбыта 
дисков, мы готовы вернуться к этому 
вопросу. 


В заключение еще раз благодарим 
всех читателей, приславших анкеты 
и письма с замечаниями и предложе- 
ниями. Надеемся, что и впредь будем 
получать от вас информацию, помога-. 
ющую нам лучше формировать редак- 
ционный портфель, правильно выби- 
рать направления развития журнала, 
уточнять тематику. Ведь “Радио”— 
наш общий журнал. Случается иногда 
и так, что читательское письмо остает- 
ся без ответа. Не ищите в этом какой- 
то умысел, объяснение было дано еще 
в самом первом номере журнала 
в 1924 г.: 


Эти слова актуальны и сегодня. 


Поздравляем наших читателей 
с наступившим Новым годом, желаем 
здоровья, счастья, удачи и, конечно, 
успехов в творчестве. 


До встречи на страницах журнала 
“Радио”! 


Редакция 


КМфРИРИ КУЗАДА -КАДЬК» 
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В 1884 году Тесла эмигрировал 
в Америку. После недолгой работы 
в компании Эдисона и ссоры с самим 
великим изобретателем Тесла органи- 
зовал собственное дело, выступил с до- 
кладом о промышленном применении 
переменного тока в АЕЕ (16 мая 
1888 г.), принесшим ему мировую славу, 
получил финансовую помощь и под- 
держку Д. Вестингауза. 

В период 1887—1890 гг. Тесла полу- 
чил патенты на многофазный перемен- 
ный ток, индукционный генератор, 
трансформатор, синхронный и асин- 
хронный электродвигатели. В экспози- 
ции представлены: двухфазные двига- 
тели переменного тока и установка 
с катающимся шариком, придуманная 
Теслой для демонстрации вращающе- 
гося магнитного поля, выставлена и мо- 
дель гидроэнергетической системы, 
включающей ГЭС на Ниагарском водо- 
паде, высоковольтную линию электро- 
передач в г Буффало и распредели- 
тельную подстанцию, построенную 
компанией Тесла-Вестингауз в 1889 го- 
ду и ставшей прообразом современных 
энергетических систем. Теперь каждая 
опора высоковольтной ЛЭП — памятник 
Тесле. 


Трансформатор Теслы 
и системы беспроводной передачи 


МадпКупод 1гапзТоптег, как называл 
его Тесла, содержит вертикальную воз- 
душную катушку с большим числом вит- 
ков, нагруженную емкостью в виде сфе- 
ры, диска или тора. Первичная обмотка 
из нескольких витков расположена сна- 
ружи. При экспериментах в сгоревшей 
затем лаборатории и в местечке Коло- 
радо Спрингс трансформатор Теслы 
выдавал десятки мегавольт высокочас- 
тотного напряжения, создавая разря- 
ды-молнии длиной до 15 м. 

Секрет в том, что первичная-обмот- 
ка с конденсатором и разрядником 
(см. рисунок) и вторичная с ее распре- 
деленной или сосредоточенной на верх- 
нем конце емкостью настроены в резо- 
нанс на одну и ту же частоту. При разряде 
конденсатора на первичную обмотку 
возникала серия затухающих колебаний 
высокой частоты, возбуждающая вто- 


оникс 
ррь-ем 


РР ь 


` Для участия в лотерее надо 
собрать любые пять из 
шести купонов полугодия. 
? 


’ Фамилия. О. 
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РАДИ» ‹ ПЕННОЕ 


Никола Тесла в своей лаборатории. 


ричный контур, в котором амплитуда ко- 
лебаний была во много раз больше. 
С равным успехом Тесла эксперименти- 
ровал и с незатухающими колебаниями, 
в этом случае в первичную обмотку по- 
ступал переменный ток от специально 
сконструированного электромашинного 
генератора с 380-ю полюсами, способ- 
ного работать на частотах 10...20 кГц. 

В 1893 году в г Сент-Луис Тесла 
продемонстрировал передачу электро- 
магнитных волн с помощью своего 
трансформатора. Приемником служи- 
ла аналогичная катушка (настроенная 


_ в резонанс) с ярко вспыхивающей при 


наличии сигнала газоразрядной трубкой 
Крукса. Патент Теслы предусматривал 
четыре (!} резонансных колебательных 
контура, настроенных на одну и ту же 
частоту: два — на передающей и два — 
на приемной стороне. 


Системы, телепередачи 
и телеуправления 


Следующая задача была еще гранди- 
ознее: Тесла задумал передавать энер- 
гию без проводов. На деньги “стального 
короля” и миллиардера Дж. П. Моргана 
было начато строительство Центра Все- 
мирной.Связи на о. Лонг Айленд, в 60 ми- 
лях от Нью Иорка. Строительство другой 
такой же башни намечалось около Пари- 
жа. К тому времени Теслой уже была по- 
строена модель радиоуправляемого суд- 
на, изобретены электролюминесцентные 
светильники и зажжена гирлянда ламп 


$21 ! 1 


2 


накаливания на расстоянии в несколько 
миль от установки в Колорадо-Спрингс. 
Но строительство Центра не было завер- 
шено из-за отказа в финансировании — 
в 1902 г. Маркони доказал возможность 
трансатлантической связи, используя го- 
раздо более дешевые установки. Тесла 
изыскивает всевозможные способы 
поддержки проекта, добывает деньги, 
патентуя ряд изобретений, в частности 
безлопастную турбину, пишет статьи 


в массовых изданиях. Все попытки спас- 
ти проект оказались тщетными. К 1911 г. 
он объявлен банкротом. 

Тесла пережил сильный душевный 
кризис, уединился от мира в своих ис- 
следованиях и лишь изредка выступал 


Н. Тесла держит в руке ярко горящую 
лампу, демонстрируя возможность бес- 
проводной передачи энергии высокочас- 
тотным полем. 


с научно-популярными статьями. В этот 
период жизни он постепенно из милли- 
онера превратился в бедняка, но труд- 
ности, как он говорил, только способст- 
вовали работе. От Нобелевской пре- 
мии, на которую совместно с Т. А. Эди- 
соном Никола Тесла был выдвинут как 
изобретатель, он отказался. 

Тем не менее его вклад в мировую на- 
уку был веско оценен — именем Теслы 
названа единица магнитной индукции. 

Изучение и осмысление научного 
и практического наследства Теслы про- 
должается до сих пор и неизменно пора- 
жает масштабами научного предвиде- 
ния, силой мысли и многогранностью его 
гения. Великий гуманист, Тесла работал 
ради блага и счастья всего человечест- 
ва. Он сказал: “Пусть будущее рассудит 
и оценит каждого по его трудам и дости- 
жениям. Настоящее принадлежит им, 
будущее, ради которого я и работаю, 
принадлежит мне”. & 


БВГ: ХАРАКТЕРИСТИКИ, 


ОСОБЕННОСТИ 


ЭКСПЛУАТАЦИИ И РЕМОНТА 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


БВГ (блок видеоголовок или блок вращающихся головок) можно 
считать главным узлом любого видеомагнитофона и видеокаме- 
ры. Автор публикуемой статьи рассказывает о его конструкции, 
классифицирует возможные варианты исполнения, описывает 
процесс разборки/сборки. Все это; мы надеемся, поможет ре- 
монтникам с большим знанием дела подходить к ремонту такой 


аппаратуры. 


Попытки записи телевизионного сиг- 
нала на магнитную ленту предпринима- 
лись еще в сороковые годы прошлого 
столетия. Для этих целей сначала хоте- 
ли применить обычные магнитофоны со 
стационарными магнитными головка- 
ми, но с увеличенной скоростью про- 
тяжки и большей шириной магнитной 
ленты. Многие попытки были успешны- 
ми, однако возможности аппаратов 
с продольным способом записи совер- 
шенно исключали их широкое использо- 
вание из-за малого времени записи. На- 
пример, в 1953 г. фирма ВСА (США) 
продемонстрировала установку со ско- 
ростью движения ленты 9 м/с. Дли- 
тельность записи на рулоне диаметром 
43 см и шириной ленты 12,7 мм была 
равна всего около четырех минут. 

Все последующие успехи в записи 
телевизионных и других широкополос- 
ных сигналов связаны с применением 
вращающихся с большой скоростью 
магнитных головок. Впервые такой спо- 
соб был реализован в 1956 г. в видео- 
магнитофоне фирмы АМРЕХ (США) 
с поперечно-строчным способом запи- 
си. Скорость протяжки ленты в нем бы- 
ла уменьшена до 39,7 см/с [1]. 

Не намного отстали и отечественные 
разработки. В 1959 г. в Ленинграде был 
показан первый видеомагнитофон, раз- 
работанный на заводе «Ленкинап». 
Нужно отметить, что в то время аппара- 
тура видеозаписи в США была отнесена 
к стратегическим товарам и не могла 
быть продана в страны СЭВ, поэтому 
первый наш видеомагнитофон был сде- 
лан полностью на отечественных эле- 
ментах и на основе своих разработок. 

Дальнейшие достижения в видеоза- 
писи обязаны использованию наклон- 
но-строчного способа записи видео- 
сигналов на ленту, движущуюся с отно- 
сительно небольшой скоростью. Внача- 
ле он был применен в катушечных, а за- 
тем и в кассетных аппаратах. Несмотря 
на многочисленные варианты исполне- 


ния, главным узлом («сердцем») любого . 


видеомагнитофона был и остается блок 
вращающихся головок (БВГ). Его ис- 
пользуют для записи не только телеви- 
зионных, но и звуковых сигналов, а так- 
же различной информации в аналого- 
вой и цифровой форме. 

В начале 70-х годов для профессио- 
нальной записи звука был применен 
метод импульсно-кодовой модуляции 
(ИКМ). Практически он был опробован 
в системе, состоящей из кассетного 
видеомагнитофона формата Ц-МАПГС 


и преобразователя РСМ-1630 фирмы 
5ОМ\У Никакой доработки серийного 
видеомагнитофона при этом не потре- 
бовалось, поскольку двухканальные 
звуковые стереосигналы преобразо- 
вывались приставкой РСМ-1630 в сиг- 
налы ИКМ, а затем в псевдотелевизи- 
онный сигнал. С появлением бытовых 
кассетных видеомагнитофонов такой 
способ записи звука нашел примене- 
ние и для бытовых целей. Приставки 
ИКМ были широко распространены на 
внутреннем рынке Японии в начале 
80-х годов. Запись звука этим спосо- 
бом используется и в настоящее время 
в аппаратуре формата Н!-8 (в основ- 
ном в видеокамерах). _ 

Вращающиеся головки для записи 
только звуковых сигналов применены 
и в цифровых магнитофонах формата 
В-ОАТ (Г1СТАЕ АЧОЮ ТАРЕ), продажа 
которых началась в 1987 г. Формат из- 
начально рассматривался как бытовой, 
однако широкого распространения та- 
кие магнитофоны в быту не получили 
из-за высокой цены. Тем не менее 
и в настоящее время магнитофоны В- 
ОАТ продолжают выпускать многие 
фирмы. Рассчитаны они сейчас в ос- 
новном на применение в профессио- 
нальных целях и на любителей высо- 
кокачественного звуковоспроизве- 
дения (фирмы РЕОЗТЕХ, ННВ, $ОМУ, 
ТАЗСАМ и др.): 

Естественно, БВГ применены и в бы- 
товых кассетных видеомагнитофонах, 
и в видеомагнитофонных секциях кам- 
кордеров (видеокамер) форматов УН$, 
УНн$-С, МЮЕО-8, $-МН$, $-МН$-С, МИМ|- 
ОМ; Следует отметить, что сигналограм- 
мы форматов \Н$, УН$-С, $-УН$ и $- 
УН$-С одинаковы, т.е. «компактные» 
варианты не представляют собой в пол- 
ном смысле отдельные форматы. Одна- 
ко БВГ в аппаратуре УН$-С/$-УН$-С 
кардинально отличаются от своих пол- 
норазмерных прототипов, поэтому 
здесь их будем рассматривать как раз- 
личные форматы. 

БВГ служит «сердцем» видеомагни- 
тофонов постольку, поскольку от их ха- 
рактеристик напрямую зависит качество 
записываемых и воспроизводимых ви- 
део-, а часто и звуковых сигналов. Отка- 
з5Ги неполадки различных узлов и дета- 
лей БВГ — явление нередкое. Поэтому 
детальное представление особенностей 
их конструкции и функционирования 
обязательно для эффективного прове- 
дения ремонта и регулировки бытовых 
видеомагнитофонов и видеокамер. 


Конструктивные особенности, гео- 
метрические размеры и характерис- 
тики БВГ в первую очередь определя- 
ются форматом записи. Если считать 
от времени появления первых видео- 
магнитофонов и по наши дни, то мФжно 
назвать множество самых различных 
форматов магнитной записи вращаю- 
щимися головками. Некоторые из них 
получили чрезвычайно широкое рас- 
пространение, другие, наоборот, ос- 
тались только на бумаге. Одно из оп- 
ределений понятия таково: формат 
записи — это упорядоченное располо- 
жение на поверхности ленты строчек 
и дорожек, намагниченных под дейст- 
вием разнообразных сигналов, обес- 
печивающее выполнение принципа 
взаимозаменяемости и однозначно 
указывающее на способ осуществле- 
ния записи и воспроизведения ин- 
формации [2]. Наиболее значимые 
форматы обычно зарегистрированы 
в МЭК — международной электротех- 
нической комиссии (1ЕС). 


В 90-е годы появились цифровые | 


форматы. Борьбу за их широкое внед- 
рение ведут известнейшие фирмы 
ЗОМУ (ОСТА ВЕТАСАМ, ВЕТАСАМ-5Х, 
ОУСАМ), МАТЗУЗНПА (РАМАЗОМ!С-О3З, 
05, ОМ, ОМСРНО), №С (РЕТАЕ-$). Это 
речь идет о профессиональных форма- 
тах. Что касается бытовых, то здесь си- 
туация определилась, и большинство 
фирм-производителей выпускают ап- 
паратуру формата МИМ!-О0\У (преимуще- 
ственно видеокамеры). 

К сожалению, у нас бытовые цифро- 
вые видеокамеры, и тем более видео- 
магнитофоны, не получили пока замет- 
ного распространения из-за высокой 
цены (1000 долл. и более). Кроме того, 
для полноценного использования их 
возможностей нужен хороший ком- 
пьютер с платой захвата. Кассеты 
МИМ!-О\ втрое дороже кассет Н!-8, что, 
естественно, еще более затрудняет 
распространение такой аппаратуры. 
Учитывая это, рассмотрим только БВГ, 
применяемые в широко распростра- 
ненной бытовой видеоаппаратуре 
форматов УН$/МН$-С/$-МН$/$-\УН$- 
С, МЮЕО-8, Н1-8. 

Выполнение требований, задавае- 
мых форматом, может быть достигнуто 
различными способами, поэтому кон- 
струкции БВГ отличаются большим раз- 
нообразием. Поскольку при проведе- 
нии ремонта, в частности при замене 
видеоголовок, требуется четкое пред- 
ставление о конструкции конкретного 
БВГ, порядке его разборки/сборки 
и особенностях технического обслужи- 
вания, целесообразно провести клас- 
сификацию конструктивных исполне- 
ний различных изготовителей. 

Независимо от фирмы, БВГ содер- 
жат следующие узлы: верхний цилиндр 
(ВЦ), на котором установлены магнит- 
ные головки; вращающийся трансфор- 
матор (ВТ); нижний цилиндр (НЦ), на- 
клонно размещенный на станине ЛПМ; 
бесконтактный двигатель постоянного 
тока (БДПТ) электропривода БВТ.. В не- 
которых моделях видеомагнитофонов 
фирмы ТОЗНИВА в БВГ входит и предва- 
рительный усилитель с питающим его 
электрогенератором (ТОЗНВА — 
\856С и др.). Фирма УМС включила 
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в БВГ ряда видеомагнитофонов узлы, 
обеспечивающие требуемый его на- 
клон относительно шасси при различ- 
ных скоростях протяжки ленты для по- 
лучения беспомехового просмотра 
(МС — НВА-00949ЕЕ и др.). 

Несмотря на то что одним из фор- 
матных условий считается диаметр 
БВГ (для УН$ — публикация 774 МЭК 
в 1983 г.), получить сигналограмму, со- 
ответствующую тому или иному фор- 
мату, можно при различных его диаме- 
трах. В частности, в аппаратуре \УН$ 
используют БВГ диаметром 62 (основ- 
ная часть аппаратуры) и 41,33 мм 
(в полноразмерных видеокамерах). 
Малогабаритные БВГ широко приме- 
няют и в большинстве моделей видео- 
камер УН$-С/$-УН$-С. ЛПМ таких ви- 
деокамер не может быть использован 
для работы с обычными кассетами \Н$. 
В то же время, применяя специальный 
адаптер, компакт-кассету можно уста- 
новить в любом видеомагнитофоне 
УН$. Следовательно, совместимость 
форматов неполная. Еще и поэтому ча- 
сто формат \УН$-С относят к самостоя- 
тельному. 

В большинстве восьмимиллиметро- 
вой аппаратуры используют БВГ диаме- 
тром 40 мм. В видеокамерах применя- 
ют также и БВГ диаметром 26,7 мм 
(ОМУ — ССО-ТВ505Е и др.). От диаме- 
тра БВГ зависит угол его обхвата лен- 
той: в УН$/5-УН$ — 180°, МН$-С — 270°, 
\МОЕО-8/Н!-8 — 220° (при диаметре 
26, 7 мм — почти 360°). 

Из всего многообразия конструкций 
БВГ можно выделить (по мнению авто- 
ра) семь условных вариантов (типов) 
с отличающимися техническими реше- 
ниями, шесть из которых охарактери- 
зованы в таблице. К седьмому типу 
отнесены специальные конструкции 
БВГ с вращающимися предусилителя- 
ми, с так называемыми подвижными 
видеоголовками, переменным углом 
наклона ит. п. 


Особенности конструкции 
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ложение электро- 
двигателя привода 
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На рис. 1 показаны БВГ первых трех 
типов, из которых тип 1 используют 
в формате МОЕО-8 при диаметре БВГ 
40 мм, атип 2 и 3 — вформатах \Н$/$- 
УН$ при диаметре БВГ 41,33 и 62 мм 
соответственно. На рис. 2 представле- 
ны НЦ этих типов БВГ снизу, из которых 
тип 1 применен в видеокамерах $АМ- 
$9м№@а — \Р-Ц12/115 и др., тии 2 — 
в видеокамерах РАМАЗОМ!С — М\- 
\\9000/М$4/АС455/АС-ОР200, а тип 3 — 
в видеомагнитофонах РАМАЗОМ!С — М\- 


Тип 3 
Рис. 1 


№070/90/95/100/Е55/65/Е$88/200/ 
АС5260/5700 и др. фирмы МАТЗИЗНПА. 

Конкретные наименования БВГ 
каждая фирма классифицирует по- 
своему. Маркировку на них обычно не 
наносят, поскольку это — сборный 
узел. Даже маркировка ВЦ имеется да- 
леко не всегда, а тем более — НЦ и ВТ. 
Однако, располагая информацией 
о применяемости узлов БВГ, во многих 
случаях можно подобрать аналоги для 
трудно поддающихся ремонту аппара- 
тов (так называемых отказных). Искать 
такие сведения в литературе практи- 
чески не имеет смысла, так как фир- 
мы-изготовители неохотно предо- 
ставляют подобную информацию для 
общего доступа. Поэтому весьма по- 
лезно ремонтникам и практикующим 
радиолюбителям записывать марки- 
ровки узлов ремонтируемой аппарату- 
ры в собственный архив. 

Для примера рассмотрим применяе- 
мость некоторых НЦ фирмы МАТЗУЗНПА 
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Тип 2 Тип 1 


(применяемость ВЦ требует отдельно- 
го рассмотрения). Маркировка НЦ 
обычно нанесена краской на его боко- 
вую поверхность. НЦ \МЕС134ЗА при- 
менен в линейке двухголовочных ви- 
деоплейеров и видеомагнитофонов 
РАМАЗОМ!С 1997—1999 гг. выпуска: 
М\У-$Р10/$А30/50/55/60/РО5 и др. 
НЦ \ЕСО0758 использован в трехголо- 
вочных видеомагнитофонах РАМАЗОМ!С 
конца 80-х — начала 90-х годов выпус- 
ка: М\-120/.30 и др. НЦ \МЕС1023 уста- 
новлен в четырехголовочных видеомаг- 
нитофонах РАМАЗОМ!С серии ЗУРЕВ 
ОНМУЕ: М№\-$020/25 и др. В стереофо- 
нических видеоплейерах РАМАЗОМ!С — 
М\У-$А70/80/90/НР1О с четырьмя голо- 
вками применен НЦ \ЕС1220. В сте- 
реофонических видеомагнитофонах 
РАМАЗОМ!С — М\-Е55/Е65 с шестью го- 
ловками использован НЦ \ЕСО0766. 
При выполнении некоторых условий он 
взаимозаменяем с НЦ \МЕС1221, уста- 
новленным в моделях видеомагнито- 


$: 


— ЗУРЕН 
МУ-№070/90/95/100/АС5260 и др. 

ВЦ итем более сами БВГ весьма до- 
роги, а зачастую и дефицитны настоль- 
ко, что в некоторых случаях при их по- 
ломке видеомагнитофоны, и особенно 
видеокамеры, становятся совершенно 
неремонтопригодными или стоимость 
ремонта нереальна для владельцев. 
Поэтому при проведении работ по раз- 
борке/сборке БВГ следует соблюдать 


Во многих моделях видеомагнито- 
фонов РАМАЗОМС с БВГ типа 3 нередко 
возникают неполадки, связанные с вы- 
сыханием смазки, загрязнением и из- 
носом подшипников — скольжения. 
При этом появляется механический ро- 
кот, изображение как бы качается по го- 
ризонтали, выключаются каналы сте- 
реозвука и т. п. Как правило, такие де- 
фекты можно устранить, для чего тре- 
буется разборка/сборка БВГ. Перед ее 
началом необходимо обязательно за- 
фиксировать ВЦ прокладкой, вставив 
ее в зазор между ВЦ и НЦ. Для такой 
цели подойдет, например, лезвие безо- 
пасной бритвы в упаковке: 

Начинают разборку с вывинчивания 
трех винтов крепления 1, показанных на 
рис. 1, причем токосъемник общего 
провода должен быть предварительно 
снят. К шлицам этих винтов в общем 
случае необходима специальная от- 


вертка, однако можно использовать 
торцевой шестигранный ключ диамет- 
ром 1,6 или 1,5 мм. Наборы таких клю- 
чей бывают в продаже на радиорынках 
(например, набор МРЕО ЗЕАВМСЕ ТООЁ 
УН$/ВЕТА 8034-549-11 ит. п.). 

Затем удаляют крышку 2, служащую 
одновременно верхним опорным под- 
шипником скольжения. Следует иметь 
в виду, что магнит 1 ротора двигателя, 
показанного на рис. 3 в разъединенном 
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поэтому вращать ВЦ ни в коем случае 
нельзя (ранее вставленная прокладка 
предохраняет видеоголовки от порчи). 
Следующая операция — снятие раз- 
резной фиксирующей шайбы, находя- 
щейся под крышкой 2 (см. рис. 1). Дляее 
удаления в общем случае нужно специ- 
альное приспособление, но можно ис- 
пользовать и миниатюрные плоскогубцы 
или пинцет. Ширина их наконечников 
должна быть не более 1,6 мм. Часто 
практикуемое выковыривание шайб от- 
вертками не рекомендуется, так как это 
обычно приводит к порче втулки ротора 
двигателя, сделанной из алюминиевого 
сплава, после чего нормальной работы 
аппаратов, особенно стереофонических 
и монтажных, удается добиться очень 
редко из-за нарушения соосности ВЦ 
и НЦ и появления эксцентриситета. 
Дальнейший этап — снятие ВЦ с ро- 
торами двигателя и ВТ. Делать это нуж- 


но очень осторожно, не нарушая соос- 
ности, чтобы не повредить хрупкие 
ферритовые магнитопроводы ВТ и его 
обмотки. Затем очищают от грязи 
стальной несущий вал 3 (рис. 3) и внут- 
реннюю поверхность втулки подшийни- 
ков скольжения 2 спирто-бензиновой 
смесью (или спиртом, или бензином) 
и смазывают подшипники небольшим 
количеством масла для швейных машин 
(предпочтительно очищенных сортов 
или, так называемое, часовое). 

После этого устанавливают ВЦ в ис- 
ходное положение, не забыв вставить 
фиксирующую прокладку. Возвращать 
на место разрезную шайбу не обяза- 
тельно, так как магнит ротора с вполне 
достаточной силой притягивается к ос- 
нованию. И наконец, закрывают вал 
крышкой 2 (см. рис. 1), предварительно 
очистив и смазав ее внутреннюю по- 
верхность специальной незагустеваю- 
щей смазкой (морлитоном, очищенным 
вазелином и т. п., смазку для автомоби- 
лей использовать нельзя). Крепежные 
винты 1 завинчивают и затягивают по- 
степенно и поочередно, чтобы не допу- 
стить перекоса крышки. 

В большинстве случаев проделанных 
операций оказывается вполне доста- 
точно для восстановления нормальной 
бесшумной работы БВГ. В редких случа- 
ях может потребоваться полировка вну- 
тренней поверхности подшипников 2 
(рис. 3) жгутом из хлопчатобумажной 
ткани, натертой полировочной пастой. 

Похожую конструкцию имеют и БВГ 
типа 2. В разобранном виде он показан 
на рис. 4. Разбирают его после вывин- 
чивания винтов 3 и снятия крышки 4 
(см. рис 1). Отличия от БВГ типа 1 за- 
ключаются в отсутствии разрезной 
фиксирующей шайбы и в соединении 
выводов видеоголовок ВЦ 4 (рис. 4) 
с обмотками ротора ВТ 1 через пружин- 
ные позолоченные контакты (в БВГ типа 
1 — паяные соединения). На рис. 4 вид- 
ны также ротор двигателя 2, несущий 
вал 3 и втулка подшипника 5. 

Особенности конструкции и способы 
разборки/сборки БВГ типа 5 рассмот- 
рены в [3], а других типов — в альбомах 
«ЛПМ видеомагнитофонов и видеока- 
мер, ремонт, регулировка», продаю- 
щихся на радиорынках. 

Наибольшее число отказов БВГ, 
в том числе из-за естественного изно- 
са, приходится на ВЦ. Их конструкций 
и типов насчитывается многие десят- 
ки. Информация по их применению 
и взаимозаменяемости представляет 
большой практический интерес как для 
ремонтников, так и для радиолюбите- 
лей. Об этом будет рассказано в дру- 
гих публикациях. 


ЛИТЕРАТУРА 
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(10) СОВРЕМЕННЫЕ СЕЛЕКТОРЫ 
ТВ КАНАЛОВ «БЕЛВАР» 


А. БУРКОВСКИИ, г. Санкт-Петербург 


В опубликованных ранее материалах о современных селекто- 
рах каналов было рассказано в основном о моделях АО «ЗЕ1ТЕКА» 
(г. Каунас, Литва), для сравнения была дана информация о неко- 
торых селекторах АО «АВАНГАРД» (г. С.-Петербург) и фирмы 
МОКЮМА (Финляндия). В помещаемой здесь статье описаны модели, 
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производимые в Белоруссии. 


Модели селекторов телевизионных 
каналов, выпускаемые АО «Минский 
приборостроительный завод» с торго- 
вой маркой «БЕЛВАР», перечислены 
в табл. 1. В ней также указаны функци- 
ональные возможности селекторов, не- 


типа ЕС. 

К началу 2000 г. многие некогда по- 
пулярные модели селекторов завода 
(СКВ-101, СКВ-103, СКВ-151, СКВ-201, 
СКВ-210) были сняты с производства. 
Тем не менее производимые селекторы 
достаточно полно отражают основные 
направления их развития: кабельные 
(каб) или всеволновые (всев), с синте- 
зом напряжения (\У$Т) или с синтезом 
частот (Р\), с напряжением питания 
12 В или низковольтные (5 В). , 

Обозначение селекторов сложилось 
исторически. Оно состоит из буквенного 
сокращения СКВ (селектор каналов все- 
волновый) и (через дефис) трех цифр. 
Первая из них изначально служила для 
отличия одной серии разработок от дру- 


Следующая цифра теперь характеризу- 
ет тип селектора: кабельным моделям 
присвоена цифра 0, а всеволновым — 
1. Последняя цифра отражает способ 
настройки, примененный в селекторе: 
для РИ — 0, а УТ — 1. Варианты ис- 


СКВ-410 


Способ Выход | Габариты, 
| селектор | Тип | вотройк | мы 


СКВ-411 | АРУ | Ч | ДМВ | №МВ2 [| МВ | 


полнения селекторов СКВ-301 
и СКВ-310 с удлиненным антенным вхо- 
дом 32,2 мм дополняют буквой Е (опа). 

Внешний вид селекторов и их о0с- 
новные размеры эскизно показаны на 
рисунке, а назначение выводов пред- 


Таблица 1 


о ПЧ РН Р$ АО «ЗЕЕТЕКА» 
Е от] по [киа 
< СКВ-310. Всев ГЫ Симм 63,7х45х20 | Ч\916 _ (до 1998 г. 
ШИ [скв-<0' Бахада5 | [| 
в К$-Н-132 
[© СКВ-410 Всев РЦ. Симм 53х44х14,5 | 9\1316 а нОеть 
Ш СКВ-411 53х44х14,5 | 9\У1315 К$-Н-131 
= которые схемно-конструктивные раз- 
С | ЛИчия, аналоги. Следует добавить, что СКВ-ЛТ, СКВО, СКВ-Л0, СКЕ-ЛО 

у всех селекторов отсутствует вывод 45 657 

для подачи напряжения АПЧГ и все мо- 

дели оборудованы антенным гнездом 


РУД В и 
12445-54 


СКВ-ч01, СКВ-40, СКВ-П 
144 * 


ставлено в табл. 2. Следует иметь в ви- 
ду, что отсчет выводов во всех селёкто- 
рах ведется со стороны антенного гнёз- 
да. Контакты К корпуса служат для со- 
единения с общим проводом. В табли- 


5 ° гой, например, СКВ-101, СКВ-201. 

о | Но в последнее время в связи с разра- К ТИ 
3 | ботками низковольтных селекторов эту 519? Пт 

6 Е цифру стали использовать для указания 04-40 

2 ы напряжения питания: 3 — 12, 4 — 5 В. | 50 
ги 

ЕР 

ш 


Назначение вывода 


лит 


Аналог фирмы 


це применены обозначения: Уи — на- 
пряжение питания; Ч, — напряжение 
настройки; Контр. Ц„ — вывод контроля 
напряжения настройки; Цы, — напряже- 
ние питания синтезатора 5 В. 

Модели трехсотой серии выполне- 
ны по европейским нормам унифика- 
ции конструкции: шаг расположения 
выводов 4,45 мм, симметричный вы- 
ход ПЧ. Четырехсотая серия соответ- 
ствует новым мировым стандартам: 
шаг расположения выводов 4 мм при 


° максимальном их числе 11. 


Разбивка на поддиапазоны принима- 
емых частот кабельных моделей селек- 
торов (СКВ-301,СКВ-401) отличается от 
указанной в [1] так, что все кабельные 
каналы сосредоточены в поддиапазоне 
В. Поддиапазоны заключают следую- 
щие частоты (каналы), в МГц: 

А — 48...111 (1-5); 

В — 111...300 (К1-К18, 6-12); 

С — 470...862 (21-69). 

Поддиапазон С для всех моделей 
селекторов расширен по 69-й канал. 
Следовательно, в двух последних под- 
диапазонах В и С будет повышенная 
«острота» настройки. Поэтому более 
жесткие требования должны предъяв- 
ляться к стабильности напряжения на- 
стройки и плавности его изменения, 
а также к системе АПЧГ. 

Основные электрические параметры 
рассматриваемых селекторов сведены 
в табл. 3. В ней значения, указанные 
в скобках, относятся к поддиапазону 
В. Следует отметить, что коэффициент 
усиления моделей СКВ-301 и СКВ-310 
в поддиапазоне В заметно ниже, чем 
в остальных поддиапазонах. В резуль- 
тате неравномерность АЧХ во всем ди- 
апазоне принимаемых частот в этих 
селекторах достигает 8...9 дБ, хотя 
в пределах каждого поддиапазона (А, 
В или С) не превышает 4 дБ. 

Сравнение моделей «БЕЛВАР» по та- 
ким параметрам, как глубина автомати- 
ческой регулировки усиления(АРУ) 
и избирательность по зеркальному ка- 
налу в поддиапазоне В, которая равна 
50 дБ (в поддиапазонах А и С — 60 дБ), 
с аналогичными или близкими моделя- 
ми производства АО «ЗЕЁТЕКА» [1, 2] 
показывает, что они несколько уступают 
последним. Однако селектор СКВ-411 
выгодно отличается экономичностью: 
его ток потребления на 20...25 мА мень- 
ше, чем аналогичного селектора К$-Н- 
131 (АО «ЗЕЁЕТЕКА»). 

Нижний предел напряжения настройки 
селекторов \УЗТ выбран равным 
0,5 В (против 0,7 В для аналогов), что не- 
обходимо учитывать при их установке 
в модернизируемые телевизоры. Особен- 
но это касается аппаратов, в которых за- 
меняют селектор СК-М-24, имеющий 
нижний предел напряжения настройки 
1 Виболее. 


Таблица 2 


Вых. ПЧ | Вых. ПЧ 


— 


Напряжение 
настройки 
(Чн), В 


Коэффициент 
усиления, дБ 


СКВ-401 


СКВ-411 


Байт в 
режиме 
ЗАПИСЬ 


Селекторы с синтезом частот(РИ.) 
представлены двумя моделями, харак- 
терной особенностью которых можно 
назвать отсутствие режима ЧТЕНИЕ. 
Первая из них (СКВ-310) — наиболее 
отработанная модель. В ней обеспече- 
на установка (программным способом) 
шага перестройки, равного 62,5 
и 31,25 кГц. Скорость перестройки 
в селекторе замедляется при подходе 
к вещающему каналу для уменьшения 
остаточной расстройки. В селекторе 
применен синтезатор МС4418 фирмы 
МОТОВОСБГА, что предполагает исполь- 
зование ее же процессора управления. 

Указанный в табл. 1, как аналог 
этой модели, селектор К$-Н-92 к на- 
чалу 1999 г. был модернизирован, 
в результате чего его функциональные 
возможности и система управления 
изменились [2]. Поэтому при строгом 
подходе к взаимозаменяемости будет 
правильным считать аналогом тот ва- 
риант исполнения селектора, который 
выпускали до его модернизации. 

В табл.4 представлены два байта 
управления в режиме ЗАПИСЬ для се- 
лектора СКВ-310. Изменение скорости 
перестройки обеспечивает бит Р14: его 
состояние 0 приводит к замедлению. 
Шаг перестройки устанавливают бита- 
миР11иРТ1О. Если они одинаковые (оба 
в 0 или в 1), шаг перестройки равен 
62,5 кГц, если разные (сочетания 01 
или 10) — 31,25 кГц. За переключение 
поддиапазонов отвечают биты РЗ—РО 
в соответствии с табл.5. Сведения 
о байтах адреса и программного дели- 
теля, а также о состояниях битов выбо- 
ра адреса (МА1 и МАО) имеются в [2, 
табл. 5 и 6] и могут быть использованы 
для этого селектора. 

Модель СКВ-410 — одна из послед- 
них разработок. В ней можно устанав- 
ливать три значения шага перестройки: 
62,5; 50 и 31,25 кГц. Остальной набор 
функций такой же, как у предыдущей 
модели. Поскольку питающее напря- 
жение селектора равно 5 В, отдельно 
подавать напряжение на синтезатор 


АРУ 


Глубина, | Оптим. 
дБ Улдру, В 


СКВ-301 
Е [о као [за [не = 
4540) [4 [55 [68...10] 5 | 80. 


[40 __ 
СКВ-410 40(30) [4 [6 |9. м| 5 | 130. 
40(30) [4 [60 [9.15 | 6 


Значение или обозначение бита 


`Управление1 [1 | Р!4 | 0 | 0 ГРМ [Р10] 1[ 0 | АСК | 
Управление? |[_Не исп. | Не исп. | Не исп. | Не исп. |__РЗ | Р2 | Р1 | РО | АСК _ 


Таблица 3 
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Таблица 4 


Подтвержде- 
ние приема 


Таблица 5 


Значение бита 


А (мВ ОГО’ | 
В (МВ2) Го |1 
[с (дмв) | ооо 


(Орн= 5 В) не нужно, и вывод 2 селекто- 
ра использован для контроля напряже- 
ния настройки. В селекторе применен 
синтезатор Т5А5522М. 

Следует иметь в виду, что в исход- 
ном материале [3] селектор Ц\1316, за- 
явленный в качестве аналога, а также 
модель К$-Н-132 имеют более широ- 
кие функциональные возможности. За- 
мена их на селектор СКВ-410 возмож- 
на, но только с потерей режима ЧТЕНИЕ 
и отсутствием пятиуровневого АЦП 
(АОС). 

Что касается управления селекто- 
ром СКВ-410, то оно в режиме ЗАПИСЬ 
не имеет отличий от рассмотренных 
в [2] аналогов фирмы РНШР$ и АО 
«ЗЕГТЕКА». 

Схемы включения селекторов (в об- 
щем виде) представлены в [1]. Рекомен- 
дации по применению моделей с симме- 
тричным выходом ПЧ и их согласованию 
с блоками радиоканала СМРК-1-5 
(СМРК-1-6, СМРК-2-1) даны в [4]. 


Поддиапазон 
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Книги издательства «Техносфера» 


| (095) 234-01-10 


Серия «Мир электронйки» 
К. Фрике. 
Вводный курс цифровой электроники 


Объем 304 стр., формат 70х100/16, переплет 
7БЦ, цена, включая стоимость почтовой достав- 
ки по России, 144 руб. 


Книга, рассчитанная на массового читателя, 
дает научно обоснованное введение в цифровую 
технику, предоставляя в полной мере ее основы, 
вплоть до конструирования и программирова- 
ния. Читатель получает знания, которые делают 
возможным понимание большинства цифровых 
технических схем. 

Особенно детально рассматривается синтез 
логических схем. На примерах обсуждаются наи- 
более часто применяемые стандартные схемы- 
мультиплексоры и преобразователи кода. По- 
скольку логические схемы важны для понимания 
процессоров, более подробно анализируются ос- 
новы арифметики с фиксированной запятой и ап- 
паратная реализация арифметических блоков. 

В отдельной главе дано сравнительное опи- 
сание различных блоков ЗУ, соответствующих 
свойствам новых вычислительных систем. Пред- 
ставлены типовые временные диаграммы, пояс- 
няющие функции блоков ЗУ. 

В качестве введения в проектирование струк- 
тур компьютеров представлены драйверы с про- 
граммным управлением, на основе которых рас- 
смотрен принцип работы компьютера Неймана. 

В последней главе описывается простой 
подход к микропроцессорной технике на приме- 
ре микропроцессоров 8085 компании \е!. Опи- 
сываются конструкция процессора, отдельные 
блоки интерфейсов и подключение ЗУ. Подробно 
рассматривается программирование с помо- 
щью языка А$зет ег. 

Учебное пособие предназначено в первую 
очередь инженерам, активно осваивающим эле- 
ментную базу цифровой техники, программиро- 
вание микроконтроллеров и ПЛИС, а также сту- 
дентам и преподавателям. 


Серия «Мир программирования» 


Дж. Макконелл 
Анализ алгоритмов. Вводный курс. 


Объем 304 стр., формат 70х100/16, переплет 
7БЦ, цена, включая стоимость почтовой достав- 
ки по России, 184 руб. 


Элементная база компьютеров, операци- 
онные системы, средства доступа и внешний 
вид программ кардинально меняются в тече- 
ние десятилетия. 

Однако лежащие в их основе структуры 
и алгоритмы остаются неизменными гораздо 
дольше — первые из них были разработаны 
тысячелетия назад. В книге обсуждаются алго- 
ритмы решения наиболее широко распростра- 
ненных классов задач, покрывающих практиче- 
ски всю область программирования: поиск 
и сортировка, численные алгоритмы и алгорит- 
мы на графах. Особое внимание уделено алго- 
ритмам параллельной обработки, обделенным 
вниманием русскоязычной литературы. 

Издание носит учебный характер и полезно 
как вузовским преподавателям для организации 
семестрового курса, так и студентам для само- 
стоятельного изучения. Материал изложен не- 
формально, чрезвычайно подробно и снабжен 
многочисленными упражнениями для самопро- 
верки. Книга интересна всем, кому приходится 
самостоятельно писать программы. 


Как заказать наши книги? 


По почте: 125319 Москва, а/я 594. 
По факсу: (095) 9563346. 
Е-тай: К Лесппо$рВега.ги. 


Обязательно указывайте свой почтовый 
адрес! 

Книги, заказанные напрямую в издательстве, 
обойдутся Вам на 60—70 % дешевле, чем 
в книжных магазинах. 
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РАДИО № 1, 2003 


ОСОБЕННОСТИ 


КОНСТРУИРОВАНИЯ 
СОВРЕМЕННЫХ ЛАМПОВЫХ УЗЧ 


Г. ГЕНДИН, г. Москва 


В последнее десятилетие наблюдается интерес к ламповым 
усилителям звуковых частот. Редакция журнала решила более 


подробно познакомить читателей с некоторыми особенностями . 


конструирования современных ламповых усилителей для высо- 
кокачественного звуковоспроизведения. Эту тему освещает ав- 
тор ряда книг о высококачественных ламповых усилителях, один 
из разработчиков телерадиокомбайна “Темп-5” со стереофони- 
ческим звуковоспроизведением, получившего “Гран-при” на 
всемирной выставке в Брюсселе в 1957 г. 


Возобновлению интереса аудиофи- 
лов и радиолюбителей к ламповым уси- 
лителям способствовала принципиаль- 
но новая концепция конструирования 
ламповых УЗЧ, существенно отличаю- 
щаяся от принципов построения “ста- 
рых” усилителей и вчем-то диаметраль- 
но противоположная “старым” пред- 
ставлениям. То, что прежде ставилось 
во главу угла при создании массовой 
бытовой звуковоспроизводящей аппа- 
ратуры, теперь вообще отметается как 
третьестепенное. 

Среди требований, предъявлявших- 
ся в свое время к низкочастотной части 
любых радиотехнических устройств, 
главнейшим была экономичность. 
От усилителя требовалось минимально 
возможное потребление от источника 
питания. В жертву этому приносилось 
многое: для оконечного каскада, напри- 
мер, режим класса А расценивался как 
неэкономичный, а классу АВЬ> отдава- 
лось предпочтение перед классом АВ, 
всюду, где это позволял заданный уро- 
вень искажений. 

На втором месте стояли требования 
к весу и габаритам основных узлов УЗЧ, 
в первую очередь — выходных и пере- 
ходных трансформаторов. За ними сто- 
яли требования к максимальной техно- 
логичности производства, особенно на- 
моточных узлов, и простоте монтажа. 
Число ламп и деталей в УЗЧ в идеале 
должно быть минимально, а о том, что- 
бы использовать детали с пятипроцент- 
ным допуском, не могло быть и речи. 

В современной концепции высоко- 
качественного звуковоспроизведения 
качество современного лампового 
усилителя выделяется как основное 
его преимущество. Все остальное, без 
сожаления, приносится в угоду этому 
показателю. Такие понятия, как эконо- 
мичность, вес, габариты, стоимость, 
сложность производства, признаются 
не только несущественными, но, вооб- 
ще, и не заслуживающими внимания. 
Никакие технологические трудности 
не считаются препятствиями. Сам 
процесс конвейерной сборки ставится 
под сомнение, и повторяемость двух 
сошедших друг за другом с конвейера 


аппаратов признана необязательной.. 


Об использовании деталей с парамет- 
рическим допуском в +5%, как и преж- 


де, не может быть и речи, но уже по дру- 


гой причине: большинство резисторов 


должно иметь отклонение от номинала 
не более +1%. 

В выходном трансформаторе точ- 
ность намотки первичных обмоток огра- 
ничивается половиной или даже четвер- 
тью (!) витка, и разброс значений их ин- 
дуктивности должен быть минималь- 
ным. Что касается размеров выходных 
трансформаторов, то приветствуется 
подход: “чем больше — тем лучше”. 


Из всех классов усиления по режи- 
му ламп отдается предпочтение классу 
А, даже если речь идет об оконечных 
каскадах мощностью в 50 или 100 Вт. 
Использование в усилителях полупро- 
водниковых приборов объявляется 
нежелательным, при этом даже в выпря- 
мителях кенотронам отдается предпо- 
чтение перед кремниевыми диодами. 
Последние в виде исключения допус- 
кается использовать в выпрямителях 
цепей накала ламп. 

Каждый изготовленный экземпляр 
усилителя подвергается индивидуаль- 
ной регулировке и настройке наподо- 
бие концертного рояля, при этом инди- 
видуальный отбор и подбор ламп счита- 
ется само собой разумеющимся. В.от- 
ношении выбора типов ламп для ‹око- 
нечных каскадов считается нормальным 
остановиться на таких “доисторичес- 
ких” триодах прямого накала, как 2АЗ, 
если их параметры удовлетворяют тре- 
бованиям конструктора. 

Даже из уже сказанного становится 
ясно, что говорить при этом о таких по- 
нятиях, как экономичность или себесто- 
имость подобных УЗЧ просто не имеет 
смысла. Действительно, “средний” по 
параметрам УМЗЧ с выходной мощнос- 
тью 20 Вт может потреблять от сети 
120...150 Вт и стоить без акустической 
системы 1500...2000 долларов. 


Для радиолюбителей, решивших по- 
пробовать себя в этой области констру- 
ирования, очень многое на первых порах 
будет казаться если не странным, 
то трудно объяснимым. В этой связи 
следует обратить внимание на специфи- 
ческие особенности конструирования 
современных ламповых УЗЧ. Эта статья 
посвящена вопросам выбора радио- 
ламп для современных любительских 
ламповых усилителей с учетом возмож- 
ностей отечественного рынка радио- 
компонентов. 

Разделим лампы на три группы: 
лампы для оконечных и драйверных 
(предоконечных) каскадов; лампы для 
каскадов предварительного усиления; 
лампы для выпрямителей. 

В первой группе при работе в классе 
А используются только триоды с доста- 
точно линейной анодно-сеточной харак- 
теристикой, а также мощные лучевые 
тетроды или (реже) пентоды, обеспечи- 
вающие получение нелинейных искаже- 
ний не более 0,5% в ультралинейной 
схеме включения (также в классе А). 

Нет смысла перечислять все типы 
ламп, используемых в оконечных каска- 
дах западными фирмами, поскольку 
возможность приобретения их отечест- 
венными радиолюбителями крайне ма- 
ловероятна. Тем не менее, учитывая 
возросшие возможности международ- 
ной торговли, укажем для отечествен- 
ных ламп их американские и европей- 
ские аналоги. 

® 2СЗ (американский аналог 2АЗ) — 
мощный триод двухвольтового прямого 
накала, обеспечивающий в двухтактном 
трансформаторном каскаде в классе 
А полезную мощность не менее 20 Вт. 

э» 6С4С — почти полный аналог лам- 
пы 2С3, но с шестивольтовым прямым 
накалом. 

» 6С6С (американский аналог 68В4-С 
[1]) — аналог лампы 2АЗ, но с косвен- 
ным шестивольтовым накалом. 

Эти три типа триодов сегодня ис- 
пользуются в оконечных каскадах почти 
всеми зарубежными фирмами, выпус- 
кающими ламповые УЗЧ. Учитывая воз- 
можные трудности в приобретении 
именно этих ламп, для радиолюбителей 
можно рекомендовать некоторые оте- 
чественные триоды — 6С19П [2] 
и 6С56П [3]. Эти лампы предназначены 
в основном для электронных стабили- 
заторов напряжения, но они вполне 
пригодны для оконечных каскадов 
УЗЧ. При этом у этой группы триодов 
есть немаловажное преимущество: 
они работают при более низком анод- 
ном напряжении. Вследствие этого 
в выпрямителе блока питания можно 
обойтись без дефицитных и крупнога- 
баритных оксидных (электролитичес- 
ких) конденсаторов на рабочее напря- 
жение 300—350 В. При необходимости 
большей выходной мощности УМЗЧ 
вполне допустимо в каждом плече двух- 
тактного каскада (называемого также 
“пушпул” или РР в англоязычной аббре- 
виатуре) использовать по две парал- 
лельно включенные лампы. 

К этой же группе оконечных триодов 
можно отнести и отечественную лампу 
6Н13С (полный аналог американской 
6А$7-СТ), каждый из двух ее триодов до- 
пускает мощность рассеяния на аноде 
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до 13 Вт. Он работает при низком анод- 
ном напряжении (90 В). Если оба триода 
одного баллона соединить параллель- 
но, то, используя в оконечном каскаде 
две такие лампы, можно получить по- 
лезную выходную мощность не менее 
20 Вт. 

Более скромным представляется вы- 
бор мощных лучевых тетродов и оконеч- 
ных пентодов для выходного двухтакт- 
ного каскада по ультралинейной схеме 
включения (в обычной схеме включения 
они вряд ли пригодны для современных 
УМЗЧ). Здесь самыми лучшими можно 
считать немецкие лампы Е! -34 и ЕЁ-12 
[1]. Полным отечественным аналогом 
первой из них (если не говорить о каче- 
стве) является лампа 6П27С, аналога 
второй нет среди отечественных и аме- 
риканских ламп. 

Наконец, допустимо использовать 
специально предназначенную для схем 
кадровой развертки цветных телевизо- 
ров лампу 6П41С. Что же касается вы- 
ходных ламп для строчной развертки 
телевизоров, они в силу своих специфи- 
ческих особенностей для оконечных ка- 
скадов УМЗЧ малопригодны из-за край- 
не низкого КПД в классе А. 

Если радиолюбителя устроит неис- 
каженная выходная мощность в 10 Вт 
(обычно достаточная для жилой кварти- 
ры), лучше всего применить самый рас- 
пространенный в свое время в мировой 
и отечественной практике оконечный 
пентод типа Е!-84, аналогом которого 
была отечественная лампа 6П14П 
(6114П-В). 

Значительно проще обстоит дело 
с группой ламп для фазоинверсных, 
предоконечных каскадов и каскадов 
предварительного усиления. Абсо- 
лютное большинство западных произ- 
водителей современных ламповых 
УЗЧ ограничивают их номенклатуру 
четырьмя типами. Два из них являют- 
ся представителями более “древних” 
серий. Это американские восьми- 
штырьковые (“октальные”) двойные 
триоды типов 6$М№7-СТ и 65Е7-СТ, ана- 
логами которых были очень широко 
распространенные в свое время оте- 
чественные лампы 6Н8С и 6НЭС. Два 
других представляют западноевро- 
пейские двойные триоды пальчиковой 
серии ЕСС-87 и ЕСС-83, к которым 
весьма близки отечественные лампы 
6Н1ПибН2П. 

Кроме того, специально для вход- 
ных (первых) каскадов предваритель- 
ного усиления можно рекомендовать 
не применявшиеся прежде для этой 
цели высокочастотные одиночные три- 
оды типов 6СЗП и 6С4П, предназна- 
ченные для усиления и генерирования 
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сигналов СВЧ. Такие триоды 
характеризуются весьма низ- 
ким уровнем собственных шу- 
мов (эквивалентное сопротив- 
ление внутренних шумов — не 
более 170 Ом) и ничтожными 
токами утечки в цепи накал— 
катод. 

Это обстоятельство чрезвы- 
чайно важно для достижения 
общего уровня собственного 
фона и шумов УЗЧ примерно до 

—70...-80 дБ. Более подробно 
о причине возникновения фона 
в первом каскаде усилителя будет рас- 
сказано в части, посвященной констру- 
ированию конкретных УЗЧ. 

И, наконец, третья группа — лампы 
для выпрямителей. На первый взгляд 
может показаться абсурдным приме- 
нение кенотронов в наши дни, когда 
имеется большая номенклатура полу- 
проводниковых диодов и диодных 
сборок, не только полностью заменя- 
ющих кенотроны, но и обладающих 
несравненно лучшими показателями 
по экономичности. 

Тем не менее ни одна западная 
фирма не использует в источниках пи- 
тания полупроводниковые приборы, 
отдавая предпочтение лампам. Плав- 
ное нарастание тока кенотрона после 
включения позволяет простым спосо- 
бом предотвратить появление высоко- 
го напряжения на анодах ламп (в пер- 
вую очередь, мощных) до тех пор, пока 
их катоды не прогреются, до темпера- 
туры, обеспечивающей возникновение 
довольно плотного “электронного об- 
лака”. Пренебрежение этим условием 
очень скоро приводит к так называе- 
мому “отравлению” катодов мощных 
ламп, их преждевременному старению 
и выходу из строя. 

Ассортимент используемых кенотро- 
нов сравнительно невелик и включает 
в себя следующие типы: 5ЦЗС, 5Ц8С, 
5Ц9С. Из американских ламп более упо- 
требляемы 514С, 5\З@, 5\4С, а’из за- 
падноевропейских — Е7-12 [3]. 

Чтобы закончить лишь слегка затро- 


нутую тему о лампах, добавим, что для 


ламп всех каскадов (а особенно оконеч- 
ных) нужно применять только керамиче- 
ские, а не пластмассовые панельки. Что 
же касается ламп предварительных кас- 


кадов усиления, то их панельки должны 
иметь выступающий фланец, на кото-_ 
рый снаружи надевают металлический 
‚ ТОВ» ПОДГОТОВИЛ О. Петраков. Коллектив ниже- 
‚ городских радиолюбителей представит книгу 


цилиндрический экран, защищающий 
лампу от внешних наводок. Для лампы 
входного каскада желательно использо- 
вать экран, защищающий и от магнит- 
ных наводок (его можно сделать само- 
стоятельно из листовой оцинкованной 
стали). 
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Издательство «РадиоСофт» совместно с ре- 
` дакцией журнала «Радио» выпустило ряд книг 


по радиолюбительской тематике. Это уже Заво- 
] евавшая популярность серия книг «Радиобиб- 
_ лиотечка», а также книги И. Гончаренко «Ком- 
’ пьютерное моделирование антенн. Программа 
’ ММАМА» и «Любительские громкоговорители» 


: 
г: 


_ С. Батя. Нет необходимости представлять этих 


авторов, так как в последние годы они неодно- 


’ кратно публиковались на страницах журнала 
«Радио». Их статьи всегда вызывают живой ин- 


терес у читателей журнала. 

«Радиобиблиотечка» сегодня состоит из 
тринадцати тематических выпусков, с содер- 
жанием которых можно ознакомиться на сайте 
издательства «РадиоСофт». В ближайшее вре- 
мя увидят свет новые выпуски, посвященные 
‚ дистанционному управлению, измерительной 
‚ технике, электромузыкальным инструментам, 
‚ электроакустическим устройствам. 


Книга И. Гончаренко «Компьютерное мо- 
Программа ММАМА» 


тенн, включающей в себя библиотеку файлов 
‚ готовых антенн. В книге С. Батя «Любитель- 
‚ ские громкоговорители» дается описание де- 
вяти конструкций акустических систем. Автор 


’ знакомит читателей с акустическими ком- 
_ плексами Нюп Епа класса, с методикой рас- 


чета и построения подобных систем. 

В настоящее время готовятся к выпуску не- 
сколько новых книг которые, на наш взгляд, 
привлекут внимание как любителей, так и про- 
фессионалов в области электроники и связи. 
Среди них немало шума, наверное, наделает 
книга классика отечественного «антенностро- 
ения» К. Харченко «КВ Антенны-Рупоры!». Ин- 
тересный материал для поклонников модели- 
‚ рования электронных схем - книгу «Создание 
аналоговых РЗР!ЗЕ-моделей радиоэлемен- 


«Антенны и не только», в которой собраны ста- 
_тьи в основном по антенной тематике (боль- 


Более подробную информацию об этих 


| 
| шая часть из них еще не публиковалась). 
: 


’ и других изданиях можно найти в Интернете на 
’ сайте 
_ мимм.гадюзоН.ги. Приобрести эту литературу 
° по электронике и радиотехнике можно в изда- 
° тельстве «РадиоСофт» (телефон: (095) 177-47-20, 
° е-тай: 
_ зать и по почте: 111578, Москва, аб. ящ. 1, 
| «Пост-Пресс». Телефоны «Пост-Пресс»: (095) 


издательства «РадиоСофт» 


геаФга4юзоН.ги). Ее можно зака- 


307-06-61; 307-06-21: е-тай: розргез@адо1.ги. 
Издательство «РадиоСофт» бесплатно 
высылает очередной седьмой выпуск «Ката- 


| ‚ лога технической литературы по электронике 
°__ И радиотехнике», 
’ 600 наименований книг ва 


который содержит более 
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АКУСТИЧЕСКОЕ 


КОРОТКОЕ ЗАМЫКАНИЕ 
В ГРОМКОГОВОРИТЕЛЕ И ЕГО 


ПРЕОДОЛЕНИЕ 


В. НОСОВ, г. Москва 


Возможно ли иное акустическое оформление громкоговорителя ` 


помимо широко распространенных ныне фазоинвертора либо 
закрытого ящика, а также более дорогих вариантов рупорных 
и лабиринтных громкоговорителей? В этой статье описан метод 
расширения полосы эффективно воспроизводимых нижних час- 
тот в корпусах открытого типа и приведены практические конст- 


рукции громкоговорителей. 


В громкоговорителе при колебаниях 
диффузора головки электродинамиче- 
ского типа его фронтальная и тыльная 
поверхности приводят в движение воз- 
дух, создавая попеременно его сжатие 
и разрежение. Таким образом, когда 
с одной стороны диффузора давление 
возрастает, то с другой стороны, на- 
оборот, уменьшается. На низких часто- 
тах, если динамическая головка не 
имеет акустического оформления 
(в свободном пространстве), из-за ди- 
фракции звуковых волн происходит 
процесс акустического короткого за- 
мыкания и результирующее звуковое 
давление в окружающем пространстве 
сильно ослабляется. 

Для исключения этого вредного яв- 
ления динамическую головку помещают 
в акустический экран, устраняющий 
компенсирующее действие противо- 
фазных колебаний сжатия-разряжения. 
Основные конструкции таких экранов 
и их особенности описаны в [1—3]. На- 
помним кратко эти известные варианты. 

Щит, размеры которого должны быть 
достаточно большими и, по крайней ме- 
ре, соизмеримы с длиной акустической 
волны на самой низкой воспроизводи- 
мой частоте. На низших частотах (де- 
сятки герц) размеры щита велики — не- 
сколько метров, что для практических 
конструкций неприемлемо. 

Ящик с открытой задней .стенкой 
представляет собой “свернутый” щит. 
Такое акустическое оформление гром- 
коговорителя широко применялось 
в 30—60-х годах минувшего столетия, 
когда требования к полосе воспроиз- 
водимых звуковых колебаний были не- 
велики. | 

Ящик с лабиринтом, длина которого 
равна половине длины волны на низ- 
ких частотах [1], по конструкции и тех- 
нологии изготовления неоправданно 
сложен и поэтому практически не рас- 
пространен. " 

Рупор, представляющий собой рас- 
ходящийся волновод, также использу- 
ется для увеличения звуковой отдачи. 
На низких же частотах размеры рупора 
слишком велики. | 

Закрытый ящик, обычно заполнен- 
ный звукопоглощающим материалом во 
избежание стоячих и других волн. 
При этом акустическая энергия, излуча- 
емая тыльной поверхностью диффузо- 
ра, рассеивается внутри ящика. 


Закрытый ящик с фазоинвертором — 
ныне один из популярных типов акусти- 
ческого оформления, предложенного 
ещев 1930 г. Фазоинвертор представля- 
ет собой трубу или отверстие, выпол- 
ненное вящике. Фазоинвертор работает 
в очень узкой полосе частот, а при доста- 
точно широком спектре сигналов низких 
частот происходит затягивание пере- 
ходных процессов в виде “окрашивания” 
звуков басового регистра. Вследствие 
этого различные по тембру музыкаль- 
ные инструменты звучат весьма сходно, 
т.е. фазоинвертор фактически искажает 
реальные звучания. Как и в предыдущем 
варианте, примерно половина акустичес- 
кой мощности теряется в ящике. Отсутст- 
вие другого эффективного акустического 
оформления заставляет разработчиков 
акустических систем (АС) использовать 
это техническое ‘решение [2, 3]. 

Преодоление акустического корот- 
кого замыкания в АС при создании про- 
стого и энергетически эффективного 
акустического оформления громкого- 
ворителей, действующего в широкой 
полосе звуковых частот практически 
без звуковых потерь, является в настоя- 
щее время важной и нерешенной про- 
блемой [2, 4]. 

Описываемые в статье технические 
решения, исключающие акустическое 
короткое замыкание, позволяют ис- 
пользовать озвучиваемое помещение 
для повышения эффективности работы 
АС на низких частотах. При этом снижа- 
ются требования к конструкции акусти- 
ческого оформления ввиду исключения 
в ящике стоячих волн, поскольку звуко- 
вая’энергия тыльного излучения голо- 
вки выходит из ящика в пространство, 
озвучивая его. В этих конструкциях 
уменьшается или Вовсе исчезает влия- 
ние упругости воздуха, ограниченного 
объемом ящика, и возрастание резо- 
нансной частоты громкоговорителя. 

Звуковая энергия в твердых мате- 
риалах распространяется в виде пото- 
ка, причем ортогональное по отноше- 
нию к оси излучения распространение 
намного меньше (до -30 дБ), чем по 
оси излучения [5]. В воздушной среде 
тоже действуют принципы векторного 
сложения колебательной скорости вне 
зависимости от частоты и фазы сум- 
мируемых потоков звуковых колеба- 
ний. Из теории колебаний [6] известно 
также, что два гармонических колеба- 


ния, имеющих одинаковую частоту 
и произвольную фазу между собой 
и распространяющихся взаимно пер- 
пендикулярно, не взаимодействуют 
между собой. В ближней зоне излуча- 
телей оказываются важными соотно- 
шения колебательной скорости и ско- 
рости распространения, а также длины 
волны а и диаметра излучателя 4 (от- 
верстия излучения). Разделение зву- 
ковых потоков прямого и обратного 
излучения головки и перевод их в ор- 
тогональные относительно друг друга 
потоки позволяет устранить акустиче- 
ское короткое замыкание излучателя. 
Конструктивными мерами — с по- 
мощью “волновода” — возможно раз- 
вернуть звуковой поток, создаваемый 
тыльной поверхностью диффузора 
громкоговорителя, на 90 град. так, как 
это изображено на рис. 1 (вектор В). 
В окрестностях точки О колебательные 
скорости тангенциального потока от 
волновода и потока фронтального из- 
лучения головки (вектор А) складыва- 


Потолок 


Ё 


Рис. 1 


ются. Если потоки и колебательные ско- 
рости равны, при вычислении равно- 
действующей В получаем суммарное 
акустическое давление в 1,41 раза 
больше каждой из составляющих. Та- 
ким образом, в ближнем от излучателя 
пространстве акустическое давление 
р возрастает на 3 дБ. Отдаваемая АС 
акустическая мощность в помещении 
[7] удвоится, поэтому для получения 
одинаковой звуковой мощности для 
такой АС потребуется УМЗЧ вдвое 
меньшей мощности: 

Р. = р?\/Т.-10°?, Вт (при В, =3Зм), 
где У — объем помещения; Т. — сред- 
нее время оптимальной реверберации; 
В; — радиус гулкости. 

Как видно из формулы, величина аку- 
стической мощности Р, заметно возрас- 
тает, если отказаться от известных кон- 
структивных решений акустического 
оформления АС. С учетом влияния зву- 
копоглощающего ‘материала, которым 
обычно наполняют закрытый ящик 
громкоговорителя для поглощения 
энергии, излучаемой тыльной поверх- 
ностью диффузора, реальный выигрыш 
может оказаться еще больше. 

Следуя изложенному принципу ис- 
ключения акустического короткого за- 
мыкания, автором были разработаны 
конструкции акустического оформления, 
один из вариантов которого приведен на 


Рис. 2 


рис. 2. В корпусе с глухой задней стен- 
кой 1 нижняя часть передней панели 2 
(“ломаная дека”) наклонена под углом 
к вертикали, образуя с верхней частью 
передней панели “волновод” для звуко- 
вых волн, создаваемых с тыльной сто- 
роны головки громкоговорителя. 
При расчете конструкции важно выпол- 
нить условие, чтобы площадь попереч- 
ного сечения волновода, по которому 
распространяется звуковой поток из 
ящика, была не менее площади тыльной 
поверхности диффузора. В противном 
случае воспроизведение самых низких 
частот будет ослаблено вследствие ос- 
таточной упругости воздуха в ящике. 
Измерения, проведенные в безэховой 
камере Акустического института РАН, 
подтвердили рассмотренные предпо- 
ложения, что и позволяет сделать изла- 
гаемые в этой статье рекомендации. 
Звук, выходящий из волновода, 
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обеднен в области высоких частот, и он 
на слух кажется более бархатистым, чем 
звук фронтального потока. Это отнюдь 
не ухудшает музыкальности звучания 
из-за иного направления распростра- 
нения развернутого потока: помещение 
также участвует в формировании звуко- 
вого образа, делая его объемным. Даже 
если помещение содержит много погло- 
тителей звука, например, ковровых из- 
делий и мягкой мебели, естественность 
звука и его объемность не теряются. 

На основе предложенного метода 
автором была разработана и изготовле- 
на стереофоническая АС “Цунами”. 
В каждом из громкоговорителей систе- 
мы использованы низкочастотная 
15-дюймовая головка | -3712 (из Герма- 
нии), имеющая максимальную мощ- 
ность 100 Вт, и две высокочастотные го- 
ловки 6ГДВ-4. Звуковой диапазон раз- 
делен на две полосы — 20...5000 Гц 
и 5000...25000 Гц. Измерен- 
ная эффективность в режи- 
ме излучения НЧ оказалась 
равной 110 дБ/\Вт.-м при 
отличном качестве воспро- 
изведения звука. С помо- 
щью этой АС при средней 
электрической мощности 
5 Вт на каждый канал озву- 
чивался зал, где находи- 
лось 600 человек. 

Результаты эксперимен- 
тальных исследований об- 
разцов громкоговорителей 
и акустических систем бы- 
ли изложены автором в до- 
кладе на Нижегородской 
Акустической сессии [7]. 

На рис. 3 показаны еще 
одна конструкция громко- 
говорителя и векторная 
диаграмма распростране- 
ния звуковых потоков А, 
Вир. Звуковой поток А яв- 
ляется фронтальным, по- 
ток В — тыльным. Вектор В 
является равнодействую- 
щим от сложения векторов 
АиВ. На этом рисунке сле- 
дующие обозначения эле- 
ментов: 1 — звуковая голо- 
вка; 2 — корпус; 3 — вол- 
новод для выхода звуковой 
энергии тыльного излуче- 
ния; 4 — выходное отвер- 
стие волновода; 5 — стен- 
ка волновода; 6 — перед- 


я ЧА 


няя стенка волновода. Такой громкого- 
воритель обеспечивает более диффуз- 
ное распространение звука в прост- 
ранстве. На передней стенке громкого- 
ворителя устанавливают и высокочас- 
тотные головки. "4. 

Анализ векторных диаграмм, приве- 
денных на рис. 1 и 3, показывает, что 
предложенный метод исключения акус- 
тического замыкания между потоками 
Аи В позволяет преодолеть это вредное 
явление в звуковых системах с одновре- 
менным энергетическим и качествен- 
ным выигрышем. 

Экспериментальные работы были 
проведены с головками 4А-32 в боль- 
шом заглушенном помещении с помо- 
щью звукового генератора ГЗ-33, вольт- 
метра ВЗ-33, частотомера ЧЗ-32 и пре- 
цизионного измерителя шумов типа 
00017 с конденсаторным микрофоном 
типа МКД. 

Для получения сравнительных пара- 
метров была исследована и обычная 
АС с головкой 4А-32; за прототип взят 
серийный громкоговоритель З35ГД-4 
в закрытом корпусе. Его измеренная 
частотная характеристика приведена 
на рис. 4. В диапазоне частот 
80...12000 Гц средняя характеристи- 
ческая чувствительность — около 
94 дБ/УВт-м при неравномерности до 
26 дБ. В корпусе помещен звукопогло- 
щающий материал. Звучание этой АС 
не отличается высоким качеством. 

На рис. 5, а приведены результаты из- 
мерений частотной характеристики 
громкоговорителя “Цунами” (его конст- 
рукция аналогична показанной на рис. 1) 
с той же головкой 4А-32. Средняя эф- 
фективность фронтального излучения 
возросла до 98 дБ/\Вт. т.м в диапазоне ча- 
стот 40...20000 Гц, неравномерность АЧХ 
уменьшилась до 9 дБ, полоса воспроиз- 
водимых частот расширилась. Выигрыш 
по электроакустическому коэффициенту 
полезного действия прототипа и АС “Цу- 
нами” оказался равным 6,4 раза! 

На рис. 5,6 приведена АЧХ громкого- 
ворителя по вектору В, из которой сле- 
дует, что полоса излучаемых частот рав- 
на 50...6000 Гф при эффективности 
96 дБ/\Вт-м и неравномерности в поло- 
се 12 дБ. В АС 35ГД-4 и подобных ей 
энергия тыльного излучения головки 
превращается в тепло. 

Выполненные автором АС по ана- 
логии с конструкцией на рис. 2 с ис- 
пользованием корпусов от ламповых 
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Рис. 6 


телевизоров “Рубин”, “Электрон” 
и др. показали прекрасные результа- 
ты. Использовались головки 4А-32, 
6ГД-2 и др., способные хорошо вос- 
производить низкие частоты. Головки 
с тяжелой подвижной системой автор 
не использовал в связи с их малой эф- 
фективностью и недостаточно широ- 
кой полосой рабочих частот. Изготов- 
ление предложенных АС, лишенных 
акустического замыкания, доступно 
в домашних условиях и представляет 
интерес при утилизации устаревшей 
аппаратуры. 

Предложенный способ исключе- 
ния акустического короткого замы- 
кания в громкоговорителе позволяет 
значительно усовершенствовать 
и рупорные громкоговорители. 
На рис. 6 упрощенно показана конст- 
рукция рупорного громкоговорителя 
1, выполненного на основе обычной 
(диффузорной) электродинамичес- 
кой головки 2. Прямое излучение зву- 
ка происходит через рупор 3, а обрат- 
ное излучение от головки — через 
симметричный волновод 4. Векторная 
диаграмма потоков звукового излуче- 
ния в горизонтальной плоскости при- 
ведена там же. 

Приведенные в статье конструкции 
АС, построенные на основе изложен- 
ных положений, — лишь малая часть 
возможного разнообразия вариантов. 
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СЕНСОРНЫЙ ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ 
НАСТОЛЬНОЙ ЛАМПЫ 


О. ЧЕРЕВАНЬ, г. Санкт-Петербург 


Современные механические элект- 
ровыключатели надежны, удобны и де- 


шевы. Но иногда требуется выключа- 


тель, срабатывающий без приложения 
механического усилия. Если восполь- 
зоваться предлагаемым устройством, 
для включения или выключения нагруз- 
ки достаточно легкого прикосновения 
к металлической пластине-сенсору. 
Схема сенсорного выключателя 
изображена на рисунке. Задающий 
генератор на элементах 001.1, 001.3 
вырабатывает импульсы частотой при- 
близительно 12 кГц и размахом, близ- 
ким к напряжению питания (12 В). 
С вывода 4 элемента 0201.3 импульсы 


001 К561ЛЕ5 
СЗ 002 К561ЛЕб 
0,01 мк 003 К561ТВ1 


через конденсаторы С4 и С5 поступают 
на вход элемента 001.4, работающего 
в линейном режиме и служащего уси- 
лителем. 

Далее импульсы, продифференци- 
рованные цепью С6А5Нб, через эле- 
мент 001.2 поступают на выпрямитель 
(диод \01). Постоянное напряжение на 
выходе выпрямителя соответствует 
амплитуде импульсов. 

Сенсор Е1 — металлическая пласти- 
на, подключенная к точке соединения 
конденсаторов С4 и С5. Прикоснове- 
ние к пластине замыкает эту точку на 
“землю” через активно-емкостное, со- 
противление человеческого тела.В/ре- 
зультате резко уменьшается амплиту- 
да импульсов на входах элемента 
001.4. Соответственно изменяется на- 
пряжение на выходе выпрямителя: 
с приблизительно 8 В (до прикоснове- 
ния к сенсору) почти до нуля (после 
прикосновения). Низкий логический 
уровень на выходе элемента 002.1 
сменяется высоким. Этот перепад че- 
рез конденсатор С1 поступает на вход 
13 элемента 001.2 и поддерживает на 
его выходе и выходе выпрямителя низ- 
кий уровень, независимо от наличия 
или отсутствия импульсов на входе 12. 


выв. 8 003 


Длительность сохранения этого состо- 
яния определяется постоянной време- 
ни цепи В1С1 и составляет приблизи- 
тельно 0,5 с. 
Сигнал с выхода элемента 002.1 
поступает на вход 4, он же, проинвер- 
тированный с помощью элемента 
002.2, — на вход К триггера 003.1. 
На счетный вход этого триггера посту- 
пают импульсы задающего генерато- 
ра (с вывода 3 элемента 001.1). Это 
позволяет избежать  “дребезга” 


и обеспечивает четкое однократное 
переключение и возврат в исходное 
положение триггера 003.1 при каждом 
прикосновении к сенсору. 


Квыв. 14 
001, 002, 
выв. 16 003 


Триггер 003.2 работает в счетном 
режиме, изменяя состояние на проти- 
воположное при каждом поступлении 
импульса с выхода 003.1. С выходом 
триггера 003.2 соединен ключ на тран- 
зисторе УТТ. Он управляет реле К1, об- 
мотка которого включена в коллектор- 
ную цепь транзистора и зашунтирована 
диодом \02, гасящим выброс напря- 
жения в момент выключения реле. 

Контактами реле К1 коммутируют 
нагрузку. В авторском варианте это 
лампа настольного светильника, спле- 
тенного из ивовых прутьев. Использо- 


валось реле РЭС60, паспорт 
РС4.569.435-02. Ток, потребляемый 
выключателем по цепи 12 В, — 12 мА 


в режиме ожидания и 26 мА — при сра- 
ботавшем реле. Выключатель можно 
питать от любого источника, обеспечи- 
вающего указанные выше напряжение 
и ток. 


МОДЕРНИЗАЦИЯ 
РАДИОПРИЕМНИКОВ 


А. Пахомов, г. Зерноград Ростовской обл. 


Лежащие у многих радиолюбителей на полках отечественные 
«карманные» радиоприемники, выпускавшиеся в 70—80-е годы, 
могут обеспечить более качественный прием вещательных 
радиостанций,. чем их современные импортные аналоги. Не- 
сложные доработки, о которых рассказывается в этой статье, 


дадут им «вторую жизнь». 


Сравнение современных импортных 
радиоприемников (в основной своей 
массе китайско-гонконгских) с отече- 
ственными прошлых лет выпуска при- 
водит к интересным результатам. 
В диапазонах СВ, ДВ и КВ качествен- 
ные показатели старых отечественных 
приемников гораздо лучше. Так, двух- 
диапазонный “КВАРЦ-302”, производ- 
ства конца 80-х годов, имел реальную 
чувствительность 0,4 мВ/м, что недо- 
стижимо для импортных аналогов, ис- 
ключая, разумеется, дорогостоящие ци- 
фровые и профессиональные модели. 
На параметры приемников тех лет дей- 
ствовал отечественный ГОСТ5651—82, 
который жестко нормировал чувстви- 
тельность, избирательность и другие 
характеристики в зависимости от груп- 
пы сложности (класса). 

Не вдаваясь в подробный анализ 
электрического тракта, отметим только, 
что современные малогабаритные ра- 
диоприемники выпускаются в основном 
в вертикальном исполнении, при кото- 
ром малый горизонтальный размер ра- 
диоприемника не позволяет разместить 
магнитную антенну (МА) достаточной 
длины. При длине МА всего в несколько 
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сантиметров уровень сигнала на входе 
первого каскада оказывается малым, 
а соотношение сигнал/шум — плохим. 
В результате внешне привлекательные 
и, казалось ‘бы, удобные “Тесзап”, 
“Мапбо” и др. в диапазоне средних 
волн сильно “шумят” и не обеспечива- 
ют приемлемое качество приема. В ди- 
апазоне УКВ показатели несколько 
лучше, но и здесь с хорошим качеством 
возможен только местный прием. Из- 
за особенностей распространения ра- 
диоволн этого диапазона и низкой эф- 
фективности штыревой антенны диапа- 
зон УКВ (на приемнике он обозначен 
как ЕМ) часто оказывается бесполез- 
ным на значительном удалении от пе- 
редающих центров. В этих условиях 
гораздо целесообразнее иметь ста- 
рый СВ-ДВ-КВ приемник, модернизи- 
ровав его по предлагаемой ниже ме- 
тодике. 

Благоприятной особённостью со- 
временных радиоприемников является 
питание от двух пальчиковых батарей 
общим напряжением 3 В. Отечествен- 
ные модели работали в основном от де- 
вятивольтовой батареи “Крона”. Пре- 
имущества трехвольтового питания 
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очевидны: емкость гальванических 
элементов типа АА (отечественный ва- 
риант — типоразмер 316) в несколько 
раз выше, а стоимость даже двух штук 
ниже, чем одной батареи “Крона” и ее 
аналогов. Срок службы последней при 
средней громкости звучания не превы- 
шает 20...30 часов. Из-за объяснимого 
нежелания владельца часто менять не- 
дешевую батарею, вполне исправные 
отечественные радиоприемники лежат 
без дела. Альтернативные варианты 
питания также имеют недостатки: акку- 
муляторные батареи дороги и требуют 
периодической зарядки, а питание от 
сети сводит на нет мобильность — ос- 
новное преимущество карманных ра- 
диоприемников. 

Выход из положения — перевести 
приемник на трехвольтовое батарейное 
питание. Один из способов для этого 
предложен в [1]. Он заключается в ис- 
пользовании преобразования напряже- 
ния элементов АА в напряжение пита- 


ния приемника 9 В. Однако при этом не. 


удается полностью избавиться от по- 
мех. Лучший и, пожалуй, более простой 


способ — внести изменения в схему са- . 


мото радиоприемника таким образом, 
чтобы обеспечить нормальный режим 
работы всех каскадов при напряжении 
питания 3 В. Это вполне возможно, при- 
чем при грамотном подходе параметры 
приемника (кроме выходной мощности) 
практически не ухудшаются. 
Рассмотрим модернизацию на при- 
мере приемника “КВАРЦ-302”. Его схе- 
ма является типичной для приемников 
данной группы и показана на рис. 1 (на 
ней не приведены элементы МА, вход- 
ных цепей и контуров гетеродина, кото- 
рые при доработке вообще не трогают- 
ся). В более поздних моделях этого 
и других радиоприемников вместо ФСС 
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на катушках индуктивности стали при- 
менять пьезофильтр, что, однако, 
не влияет на дальнейшую технологию 
доработки, равно как и прочие несуще- 
ственные отличия в схемах транзистор- 
ных приемников. 

Первый каскад на транзисторе \Т1 
представляет собой смеситель с сов- 
мещенным гетеродином. Режим тран- 
зистора \Т1 задан смещением на базу 
через резистор В2 и стабилизирован 
питанием от параметрического стаби- 
лизатора \01, В11, С22. Напряжение 
стабилизации — 1,44 В, в связи с чем 
удается его сохранить при снижении 
общего напряжения питания до 2...3 В. 
Для этого достаточно лишь уменьшить 
сопротивление балластного резистора 
А11 до 1 кОм. 

Важно отметить, что первый каскад 
во многом определяет работу приемни- 
ка в целом. Транзистор \Т1 типа КТЗ15 
здесь не является оптимальным: он 
имеет высокий уровень шумов, значи- 
тельную емкость переходов и малое 
усиление. Гораздо лучшие результаты 
получаются с СВЧ транзисторами типов 
КТЗ68, КТЗЭЭА. Хотя их параметры нор- 
мируются на более высоких частотах, 
но область минимума шумов распрост- 
раняется “вниз”, вплоть до частоты 
0,5 МГц (КТЗ9ЭА) — 0,1 МГц (КТЗ68), 
т. е. захватывает и СВ диапазон. Коэф- 
фициент усиления этих транзисторов 
меньше зависит от напряжения пита- 
ния, что также важно в данном случае. 
Автором применен транзистор КТЗЭЭА, 
при этом уровень шума оказался на- 
столько мал, что в отсутствие настройки 
на станцию трудно даже определить, 
включен приемник или выключен. Та- 
ким образом, замена транзистора УТ1 
гарантирует повышение чувствитель- 
ности, ограниченной шумами. Чтобы 
обеспечить нормальный режим работы 
гетеродина (при токе эмиттера около 
1 мА), сопротивления резисторов АЗ 
и В5 следует уменьшить соответственно 
до 620 Оми 1,5 кОм. 

В исходной схеме тракт ВЧ—ПЧ 
и первый каскад УЗЧ питаются через 
развязывающий фильтр #В10С13. 
На резисторе В10 образуется падение 
напряжения около 1 В, что нежелатель- 


‚но. Во избежание потерь напряжения 


резистор В10 следует заменить малога- 
баритным дросселем ДПМ-3 от унифи- 
цированных блоков телевизоров 3-го и 
4-го поколений или, в крайнем случае, 
просто проволочной перемычкой. 
Правда, в последнем случае не гаран- 
тировано отсутствие самовозбуждения 
при разряде элементов питания. 

В тракте ПЧ весьма желательно за- 
менить транзистор \УТЗ типа КТЗ15Б на 
КТЗ102Е, КТЗ102Д или КТЗ42Б, КТЗ42В 
с коэффициентом усиления 400...500. 
Это необходимо для того, чтобы повы- 
сить коэффициент усиления по ПЧ итем 
самым сохранить чувствительность, ог- 
раниченную усилением, атакже обеспе- 
чить эффективную работу АРУ. Сигнал 
последней через фильтр В13С?23 пода- 
ется,на базу транзистора \ТЗ, в связи 
с чем важно правильно задать его рабо- 
чую точку, уменьшив сопротивления ре- 
зистора В12 до 30 кОм. 

В УМЗЧ необходимо также умень- 
шить сопротивление резистора Н8 до 


39 кОм, а общее сопротивление двух 
параллельно включенных резисторов 
В21, В23 довести до 1...1,5 Ом. Для чего 
резисторы В21, В23 заменить одним 
проволочным резистором указанного 
сопротивления. В данном УМЗЧ предус- 
мотрена регулировка тока покоя подст- 
роечным резистором В16. Во избежание 
искажений и получения приемлемой 
экономичности ток покоя должен быть 
в пределах 5...7 мА. 

Для батареи питания изготавливают 
обечайку с пружинными контактами, 
в которую должны плотно входить два 
элемента АА. Конструкция обечайки мо- 
жет быть любой, в авторском варианте 
она изготовлена из двусторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита и жести, 
детали соединены пайкой. Размеры 
обечайки позволяют разместить ее в от- 
секе батареи “Крона”. 

Настройка приемника производится 
при свежей батарее питания, напряже- 
ние под нагрузкой которой не менее ЗВ. 
Вначале следует проверить режимы ра- 
боты всех каскадов: для транзисторов 
УТ1—У\УТЗ производят измерения на- 
пряжения на их коллекторах, для тран- 
зисторов УТ4—\Т7 — на эмиттерах 
(см. таблицу). На практике может по- 
требоваться подстройка режима тран- 
зистора \ТЗ, напряжение на коллекторе 
которого в отсутствие сигнала должно 
быть 1,4...1,6 В и регулироваться под- 
бором резистора В12. Остальные режи- 
мы, как правило, устанавливаются авто- 
матически при соблюдение вышепере- 
численных операций. 
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Далее, если есть возможность, 
на вход УМЗЧ (УТ2) подают сигнал от 
генератора ЗЧ и, наблюдая выходной 
сигнал на осциллографе, подбором 
резистора В8 добиваются симметрии 
полуволн синусоиды, а резистором 
АВ16 — отсутствия искажений типа 
“ступенька”. Затем измеряют общий 
потребляемый ток в режиме молчания, 
который должен составлять 10 мА, 
и при необходимости регулируют его 
подстроечным резистором В16. 

Как видно, предлагаемая модерни; 
зация проста и не требует больших, за- 
трат времени и средств. Достигаемый 
же результат впечатляет — чувстви- 
тельность приемника не уменьшается 
(и даже несколько увеличивается}, из- 
бирательность остается прежней, мак- 
симальный потребляемый ток в пиках 
сигнала не превышает 20 мА, работо- 
способность сохраняется при сниже- 
нии напряжения питания до 1,8 В, срок 
работы радиоприемника от одного ком- 
плекта элементов АА — не менее. 80 ч, 
а при хорошем качестве последних — 
более 100 ч. 

Единственный параметр, ухудшаю- 
щийся при переделке, — выходная зву- 
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ковая мощность, которая падает до 
20...30 мВт. Как правило, этого вполне 
достаточно, так как характеристическая 
чувствительность головки ВАЛ весьма 
высока. Такую же выходную мощность 
имеют и большинство импортных при- 
емников, но субъективно качество зву- 
чания переделанного оказывается луч- 
ше за счет лучших акустических свойств 
корпуса. 

При желании модернизацию можно 
продолжить, собрав более мощный 
мостовой УМЗЧ. При этом не следует. 
“изобретать велосипед” и изготавливать 
его на дискретных элементах, хотя такие 
схемы и опубликованы. Имеется боль- 
шая номенклатура специализированных 
микросхем — готовых высококачествен- 
ных усилителей с низковольтным пита- 
нием. На рис. 2 показана схема одного 
из них — УМЗЧ на микросхеме ТРАЗОЛ. 
Вот некоторые его характеристики: вы- 
ходная мощность при напряжении пита- 
ния 3,3 В, К„„=0,5 %, ЕЕ1 кГц, А,=8 Ом — 
250 мВт; ток покоя — менее 1,5 мА; ши- 
рина воспроизводимой полосы частот 
при максимальной выходной мощнос- 
ти — 10 кГц. 

Близкие параметры и схемы вклю- 
чения имеют моноусилители на микро- 
схемах ТРАЗ11, ТРА7О1, ТРА7Л1 [2]. 
Все микросхемы снабжены защитой от 
тепловых и электрических перегрузок. 
Типовая схема их включения с необхо- 
димыми дополнительными элемента- 
ми поверхностного монтажа позволяет 
изготовить новый усилитель в виде ми- 
ниатюрного блока. Старый УМЗЧ де- 
монтируют, оставляя только каскад 
предусиления на транзисторе \УТ2, 
а новый собирают поверхностным (или 
любым) монтажом на отдельной плате 
по схеме рис. 2 из [2]. Плата крепится 
на кронштейнах к основной в том месте, 
где демонтирован прежний УМЗЧ. Сиг- 
нал на вход подается с коллектора 
транзистора \Т2 (см. рис.1), плюс пи- 
тания — от батареи, емкость конденса- 
тора СЗ1 увеличивают до 220 мкФ. На- 
стройки интегральный УМЗЧ не требует. 
Может потребоваться только подстройка 
каскада предварительного усиления на 
транзисторе \УТ2. по напряжению на кол- 
лекторе, указанном в таблице, подбором 
резистора Н8. 
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РОССИЯ И СТРАНЫ СНГ 


Вышел из печати справочник “Радио- 
вещание на русском языке” — 5-е изда- 
ние (некоммерческая публикация!), со- 
держащий зимние частотные и темати- 
ческие расписания всех радиостанций, 
вещающих на русском языке на корот- 
ких волнах. Подробности о самом спра- 
вочнике и условиях его приобретения 
можно узнать на сайте в в Интернете: 
<миилм.Аахтоа.По{Бох.ги> или по е-тай: 
<дхег@уапдех.ги>. Справочник могут 
приобрести жители как России, так 
и других стран. 

Программы московских радиостанций 
пользуются все большей и большей попу- 
лярностью при организации местного ве- 
щания различных федеральных округов 
Российской Федерации и стран СНГ. Так, 
программы радиостанции “Авторадио” ре- 
транслируются в г. Дудинка (п-ов Таймыр) 
на частоте 103,3 МГц; “Наше радио” — 
в Костроме на частоте 71,0 МГц; “Шан- 
сон” — в Абакане на частоте 69,92 МГц, 
Ейске — на частоте 107,4 МГц, Пятигор- 
ске — на частоте 107,1 МГц, Ханты-Ман- 
сийске — на частоте 101,6 МГц; “Динамит 
ЕМ” — в Кишиневе на частоте 92,1 МГц. 

МОСКВА. В октябре 2002 г. на частоте 
104,2 МГц начала работать радиостан- 
ция “Энергия”. Подробностей об этом 
эфирном новоселе пока нет, но после 
длительного прослушивания появилась 
возможность констатировать, что музы- 
кальный формат “Энергии” очень схож 
с форматом радиостанции “Динамит 
ЕМ” — передается заурядная русско- 
и англоязычная “попса”, т. е. ничего прин- 
ципиально нового и интересного москов- 
ский эфир не приобрел. 

БУЗУЛУК, Оренбургская обл. Радио- 
станция “Авторадио” (программы из Моск- 
вы) работает здесь на частоте 100,2 МГц; 
“Меновой Двор” — на частоте 101,8 МГц; 
“Новая Волна” — на частоте1 02,3 МГц. 

ИВАНОВО. Руководство компании 
“Ивтелеком” выступило с инициативой 
свернуть в сельской местности данного 
региона сеть проводного вещания и пе- 
рейти на современные технологии. Од- 
нако в некоторых районах Ивановской 
области проводное радио уже давно не 
работает — оборваны воздушные линии, 
вышли из строя радиоузлы, а ремонт ста- 
рого оборудования нерентабелен. Иници- 
атива “Ивтелекома”, поддержанная губер- 
натором области, состоит в том, чтобы пе- 
ревести проводное радиовещание на 
эфирное. А более двенадцати тысяч або- 


нентов радиосети должны быть обеспече-. 


ны 300-рублевыми приемниками. В управ- 
лении печати и информации Ивановской 
области сообщили, что бесплатно их полу- 
чат пенсионеры и льготники. Кому-то при- 
емники будут продаваться в рассрочку, 
аостальным придется потратиться самим. 

МУРМАНСК. В сентябре 2002 г. на ча- 
стоте 107,8 МГц началось регулярное 
круглосуточное вещание радиостанции 


Время всюду — ИТС, М$К время = ИТС + 3 
(для зимнего периода). 


“Большое Радио”. Учредителем новой 
станции является акционерное общество 
“Мурманэлектросвязь”. 

НОВОРОССИЙСК, Краснодарский 
край. В эфире этого города в настоящее 
время работают следующие радиостанции 
(частоты —вМП\): 67,19 — “Маяк” (програм- 
мы московской радиостанции); 67,97 — 
“Радио России” и ГТРК “Кубань” (поочеред- 
но); 69,29 — “Юность” (программы из 
Москвы); 101,9 — радио “Европа Плюс” 
(программы из Москвы); 102,4 — “РОКС 
Регион”; 104,0 — “Новая Россия”; 104,9 — 
радио “Маяк Кубани”; 107,4 — “Наше 
Радио”; 107,8 — “Общественное Россий- 
ское Радио” (программы из Москвы). 

Вещание осуществляется через ан- 
тенны на новой радиомачте, второй по 
высоте в России. 

ХАБАРОВСК. Вот какова нынешняя 
эфирная обстановка в этом дальневос- 
точном городе. | 

Средние волны (частоты — в кГц): 

576 — “Маяк” (ретрансляция московских 
программ; 711 — “Восток России”; 873 — 
“Радио России”; 1008 — “Юность”; 1134 — 
“Авторадио”; 1188 — “Радиоцерковь”; 
1224 — “Олимп”; 1386 — ретрансляция про- 
грамм радиостанций “Свобода” и “Голос 
Америки”; 1413 — “Русское Радио”. 

УКВ (частоты — в МГц): 

70,28 — “Ретро”; 71,24 — “Юность”; 
72,02 — “Маяк”; 72,8 — “Радио России” 
и программы дальневосточной телеради- 
окомпании; 101,8 — “Радио 101,8”; 
102,3 — “Русское Радио”; 103,1 — *Мак- 
симум”; 103,7 — “Наше Радио”; 105,6 — 
“Европа Плюс — Хабаровск”. 

ЯКУТИЯ-САХА. Радиостанция “Рус- 
ское Радио” (программы из Москвы) на- 
чала вещание в столице автономии Якут- 
ске на частоте 106,1 МГц. Мощность пе- 
редатчика — 1 кВт, радиус приема — 
120 км, т.е. в нее входят собственно 
Якутск и пригородная зона с прилегаю- 
щими населенными пунктами (в том чис- 
ле и за рекой Леной), а также г. Покровск. 
Общее число потенциальных слушателей 
составляет примерно 300 тыс. человек. 

КАЗАХСТАН, Усть-Каменогорск. Вот 
какие радиостанции можно прослушивать 
в этом городе: “Микс” — на частоте 
73,76 МГц; “Русское Радио” — на частоте 
100,5 МГц; “Европа Плюс” — на частоте 
101,8 МГц; “Казахское радио” — на частоте 
104,0 МГц; “НС” — на частоте 107,0 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АРГЕНТИНА. Прием сигналов антарк- 
тической радиостанции “1ВА 36”, принад- 
лежащей этой стране, отмечается в разное 
время суток на частоте 15475,5 кГц. Веща- 
ние заканчивается примерно в 21.15. 

БОЛГАРИЯ, София. Радиостанция 
“Радио Болгария” в наступившем сезоне 
осуществляет вещание на русском языке 
по следующему расписанию: 

— для Центральной Азии с 00.00 до 
01.00 — на частоте 7500 кГц; с 15.00 до 
16.00 — на частоте 9400 кГц; 

— для Восточной Европы с 04.00 
до 05.00 — на частотах 7500, 9500 


и 1224 кГц; с 06.00 до 06.30 — на часто- 
тах 7500, 9500 кГц; с 11.30 до 12.00 — на 
частотах 11700 и 15200 кГц; с 15.00 до 
16.00 — на частотах 7500, 9900,1224 кГц; 
с 17.00 до 17.30 ис 19.00 до 20.00 — на 
частотах 7500, 9900 кГц. : 

Программа “ОХ-МИКС” для русско- 
язычных радиолюбителей передается по 
субботам в 15.45 на частотах 9900, 9400, 
7500, 1224 кГц, атакже в 19.45 — на часто- 
тах 9900, 7500 кГц; по воскресеньям 
в 00.45 — на частоте 7500 кГц, а также 
в 04.45 — начастотах 9500, 7500, 1224 кГц. 

ВЕНГРИЯ. Расписание передач ра- 
диостанции в Будапеште на русском язы- 
ке: ежедневно с 04.00 до 04.28 — на час- 
тотах 3975, 6025 кГц; с понедельника по 
субботу включительно с 18.00 до 18.28 — 
на частотах 6025, 7130 кГц; по воскресе- 
ньям с 16.30 до 16.58 — на частотах 6025, 
11680 кГц ис 20.30 до 20.58 — на часто- 
тах 6025, 7130 кГц. 

ИЗРАИЛЬ. Радиостанция “Кол Исра- 
эл” (“Голос Израиля”) на русском языке 


работает с 18.30 до 20.00 на частотах. 


9435, 11605 кГц. ыы 
ИСЛАНДИЯ, Рейкьявик. Государст- 


венная радиовещательная служба Ислан- . 


дии ретранслирует программы своего 
внутреннего вещания для находящихся на 
промысле исландских рыбаков с 12.00 до 
13.00 ис 14.00 до 14.45 начастотах 15775, 
13865 кГц; с 17.45 до 19.15 ис 23.00 до 
23.30 — на частотах 13865, 12120 кГц. 
Трансляции ориентированы на северные 
регионы Европы, Атлантики и Америки 
и ведутся только на исландском языке 
(рапорты о приеме этой станции можно 
писать и на английском языке). 

РУМЫНИЯ. Русская служба Интер- 
радио Румынии вещает по “зимнему 
расписанию”: в 12.00 — для европей- 
ской части России, СНГ и стран Балтии 
на частоте 9570 кГц; для Сибири и Даль- 
него Востока — на частотах 15380, 
17735 кГц; в 15.00 — для европейской 
части России, СНГ и стран Балтии на 
частотах 9590, 11735 кГц; в 19.00 — на 
частотах 6085, 7155 кГц. 

Программы Русской службы Интерра- 
дио Румынии можно слушать через Ин- 
тернет, активировав ссылку <ИЧр:// 
миимми.гИ.го/гат$/аи4ю3З.гат> (для про- 
слушивания необходим “Веа! Р!ауег”). 

ФРАНЦИЯ. Международная Француз- 
ская радиостанция “ВН” ретранслирует 
свои русскоязычные программы на тер- 
ритории Парижа в 04.00 и в 19.00 на час- 
тоте 738 кГц. Вещание на КВ осуществля- 
ется таким образом: с 04.00 до 04.30 — 
на частотах 5990, 6045, 7280 кГц; с 14.00 
до 14.30 — на частотах 15155, 15595, 
15605, 17610 кГц; с 19.00 до 20.00 — на 
частотах 5905, 7135 кГц. 

В Москве и Санкт-Петербурге про- 
граммы “ВЕ!” по-прежнему ретрансли- 
руются местными передатчиками на 
частоте 1440 кГц. 

ЮЖНАЯ КОРЕЯ, Сеул. Южнокорей- 
ская радиостанция “КВ$” на русском 
языке работает по такому расписанию: 

для Европы с 97.00 до 08.00 — начасто- 
те 13670 кГц; с 16.00 до 17.00 — начастоте 
15575 кГц; с 18.00 до 19.00 — на частоте 
7235 кГц; с 02.00 до 21.00 — на частотах 
7275, 7550 кГц; для Азии с 11.00 до 12.00 — 
на частотах 1170, 5975, 6135, 7275 кГц. 


Хорошего приемаи 73! м 
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РАДИО № 1, 2003 


ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ОКСИДНЫХ КОНДЕНСАТОРОВ 
В ЦЕПЯХ ПИТАНИЯ 


МИКРОПРОЦЕССОРОВ 


А. СОРОКИН, г. Радужный Владимирской обл. 


Для повышения надежности работы компьютера сильно нагре- 
вающиеся узлы (процессоры, чипсет, транзисторы блока пита- 
ния) снабжают теплоотводами, устанавливают дополнительные 
вентиляторы в системный блок и на винчестеры. Но оказывает- 
ся, тепловыделяющими элементами являются и оксидные кон- 
денсаторы фильтров питания этих узлов. Отчего это происходит 
и что надо сделать, чтобы предотвратить их нагрев, рассказыва- 


ется в статье. 


В микропропроцессоре к шине пита- 
ния подключены миллионы транзисторов 
цифровых узлов, работающих по задан- 
ным программами алгоритмам, с сум- 
марным потреблением мощности, дости- 
гающим нескольких десятков ватт. В пер- 
вом приближении их подключения к шине 
питания являются случайными, поэтому 
в дальнейшем, для упрощения изложе- 
ния, будем называть их шумами [1]. 

Длительность фронта изменения со- 
стояния ключей в микропроцессоре не 
превышает 10-8 с, поэтому, несколько 
занижая ширину спектра генерируемых 
шумов (токов), можно определить его 
верхнюю границу $,,, как более 100 МГц 
(> > 1/1 [2]), а полосу частот — от 0 до 
более чем 100 МГц. В этом диапазоне 
сосредоточено 90 % мощности генери- 
руемых шумов. Учитывая случайный 
(шумоподобный) характер процессов, 
реально этот диапазон еще шире. 

Таким образом, микропроцессоры 
являются сложными нагрузками для ис- 
точников питания и генерируют в цепях 
питания токи широкого спектрального 
состава (сотни мегагерц) и большой 
мощности (до 5...20 Вт). Максимальные 
токи генерируются при 100 %-ной за- 


‚ грузке микропроцессора. 


Рис. 1 


Рассмотрим для примера схему це- 
пи питания ядра микропроцессора 
(рис. 1) в системной плате ВЕб-П фир- 
мы АБИ (она анонсирована как плата для 
разгона процессоров). Напряжение пи- 
тания 2,05 В через дроссель 11 
и фильтр из трех оксидных конденсато- 
ров С1—СЗ емкостью 1500 мкФ подает- 
ся на выводы питания процессора. Кон- 
структивная емкость С„ имеет малую 
собственную индуктивность и поэтому 
хорошо шунтирует высокочастотные 
(более 100 МГц) составляющие мощно- 
сти генерируемых шумов. 

В качестве С1—СЗ применены высо- 
кокачественные гелевые оксидные кон- 
денсаторы с предельной рабочей тем- 
пературой +105 °С; способные рассеи- 


вать мощность 0,5...5 Вт. Возможно, это 
и позволило производителям не обра- 
щать внимания на режим их работы. 

Измерения показали, что в процессе 
длительной работы компьютера, в кото- 
ром установлены два корпусных вентиля- 
тора (в блоке питания и дополнитель- 
ный), процессор Сеегоп с вентилятором 
Совеп Ор и видеокарта с вентилятором, 
нагрев корпусов упомянутых конденсато- 
ров доходил до +60...80 °С. При высоких 
температурах наружного воздуха после- 
довательно вышли из строя два из трех 
конденсаторов фильтра: вначале про- 
изошло механическое разрушение кор- 
пуса одного из них, после чего компью- 
тер начал периодически “зависать” во 
время работы, затем то же самое случи- 
лось со вторым конденсатором и систе- 
ма начала отказывать уже на этапе об- 
работки ВЮ5." Причина “зависаний” — 
появление в цепях питания выбросов 
напряжения, соизмеримых с амплитудой 
импульсов управляющих сигналов. Такие 
выбросы проникают в цепи управления 
или данных и нарушают работу процес- 
сора и целостность данных. 

По температуре корпусов оксидных 
конденсаторов можно заключить, что 
они рассеивают’ мощность около 
3...5 Вт. В чем же причины нагрева? Как 
известно, нагрев оксидного конденса- 
тора определяется мощностью, выделя- 
емой в его объеме, т. е. потерями в диэ- 
лектрике и металлических элементах. 
Потери описываются тангенсом угла по- 
терь: 19 д. =Р;‚/Р = (Р„+Р,)/Р =19 5, +8 д,, 
где Р‚„ — мощность потерь; Р„, — мощ- 
ность потерь в металле; Р‚ — мощность 
потерь в диэлектрике; {4 б„, и{а 6, — тан- 


генс угла потерь для металла и диэлект-, 


рика соответственно. Типовое значение 
19 6‹ оксидного конденсатора“ /— 
(1000...2000)-10-* на частоте 50 Гц: При 
таких его значениях от 10 до 20 % мощ- 
ности низкочастотных токов переходят 
в тепло, а учитывая, что спектр фильтру- 
емых токов (напряжений) простирается 
до десятков мегагерц и {19 б. увеличива- 
ется с ростом частоты (19 5, = В,2^ С), 
в тепло переходит более 80 % энергии 
шума, генерируемой процессором 
и фильтруемой цепями питания. 

Как влияет на работу оксидного кон- 
денсатора повышение температуры? 

Сопротивление изоляции с ростом 
температуры на 10°С падаетв 1,26...2 ра- 


за, а при повышении температуры до 
предельной +105 °С — в 7...350 раз 
(минимальные значения соответству- 
ют неорганическим диэлектрикам, 
а максимальные — органическим). Элек- 
трическая прочность конденсатора сни- 
жается в три раза при повышении часто- 
ты приложенного напряжения в 10 раз 
(при номинальной мощности потерь) [3]. 

Все сказанное выше говорит о том, 
что использовать оксидные конденса- 
торы в цепях питания процессоров без 


принятия специальных мер недопусти- 


мо. Несоблюдение этого условия при- 
водит к снижению надежности систем- 
ной платы и может спровоцировать их 
выход из строя даже в рабочем интер- 
вале температур. 

Напрашивается простое решение: 
для предотвращения проникания в ок- 
сидные конденсаторы высокочастотных 
составляющих (вплоть до десятков мега- 
герц) установить в непосредственной 
близости от выводов процессора бес- 
корпусный керамический конденсатор 
емкостью 0,033 мкФ, а в качестве пре- 
грады низкочастотным составляющим 
(до сотен килогерц) включить керамичес- 
кий конденсатор емкостью 3,3...4,7 мкФ. 
Из-за малого 14 6. таких конденсаторов 
шунтированная энергия не переходит 
в тепло. Суммарная реактивная мощ- 
ность этих конденсаторов — 30 ВАр. 

Измененная схема цепи питания яд- 
ра микропроцессора показана на 
рис. 2. Доработка была выполнена на 
данной плате, что привело к снижению 
температуры корпусов оксидных кон- 
денсаторов до +20...30 °С. Плата ус- 
пешно выдержала испытания в жаркий 
период лета 2002 г. при температуре 
воздуха в помещении +40...50 °С. Кро- 
ме того, снизился уровень излучаемых 
компьютером помех. 

Подобной доработке целесообразно 
подвергнуть системные платы компью- 
теров, используемых в качестве серве- 
ров, других компьютеров, работающих 
со 100 %-ной нагрузкой (например, 
в системах распределенных вычисле- 
ний), а также видеокарты, т. е. все уз- 
лы, в которых процессоры работают 


[1 Сбл.вч 0,033 МК 001 


+2,05 В + + + 
С1-С3 
1500 мкх 6,3 В Е 
Рис. 2 Сбл.еч 3,3...4,7 мк 


с предельной нагрузкой. Полезна она 
ивкомпьютерах, используемых не столь 
интенсивно: снижение тепловыделе- 
ния в системном блоке на 10...25 Вт 
благоприятно скажется на надежности 
работы системы. 
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ПОДКЛЮЧЕНИЕ ПРИНТЕРА 


О-100 КПК 


Н. МАРАМЫГИН, г. Москва 


Прежде чем подключать принтер 
0-100 к компьютеру, необходимо уда- 
лить резисторы, согласующие инфор- 
мационные входы принтера с соедини- 
тельными линиями. При длине кабеля 
до 1,5 м они не нужны и к тому же со- 
здают дополнительную нагрузку на вы- 
ходные буферы ЁЕРТ-порта компьюте- 
ра. На плате принтера эти резисторы 
объединены в сборки с позиционными 
обозначениями МС-103 и МС-102. 
Сборки находятся рядом с 37-кон- 
тактным интерфейсным разъемом. 
Доступ к ним возможен после снятия 
верхней пластмассовой крышки 
принтера. Выводы сборок можно пе- 
рекусить кусачками, не прибегая 
к выпаиванию. 

О!Р-переключатели принтера 
в группах К-100 и К-201 должны быть 
установлены в положения, показан- 


рис. 1 положении он задает прием ин- 
формации по шине данных без инвер- 
сии, что необходимо для правильного 
согласования с интерфейсом СЕМ- 
ТВОМ!С$. Принтер соединяют с ЕРТ- 
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портом компьютера кабелем, изго- 
товленным по схеме, приведенной на 
рис. 2. Подробно об устройстве это- 
го порта и назначении его линий смо- 
трите в [1, 2]. 

Теперь можно печатать в бреде 
ОО$ тексты, не содержащие русских 
букв. Для печати кириллицы рекомен- 
дуется применить способ, описанный 
в [3], или  перепрограммировать 
РПЗУ знакогенератора принтера. Ми- 
кросхема К57ЗРФ2 или К573ЗРФ5 с ко- 
дами знакогенератора находится 
в левой части платы принтера между 
двумя микросхемами КР580ВВ55. Ее 
позиционное обозначение — М221. 
Чтобы извлечь плату из панели, необхо- 
димо предварительно снять механизм 
принтера, вывинтив два крепежных 
болта со стороны днища и отсоеди- 
нив все разьемы. Последние не за- 
будьте пометить, чтобы при сборке 
случайно не перепутать. 

Начертание каждого печатаемого 


символа в знакогенераторе закодиро-- 


вано последовательностью из восьми 
байтов. Порядок следования символов 
соответствует кодовой 
КОИ-8, в которой русские буквы распо- 


таблице‘ 


о 


РАТА 7 ложены иначе, чем в принятой в М$ 
00$. Чтобы русские тексты печатались 


правильно, необходимо изменить коды 


ные на рис. 1. Они находятся на пла- 
те под металлической крышкой спра- 
ва от печатающего узла. Обратите 
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внимание на четвертый переключа- АСК 10 10 старшей части знакогенератора. (на- 
тель в группе К-100. В показанном на 4 Гы: 44 чиная с адреса 400Н) на приведен- ь 
ВУ$У ные в таблице. Коды младшей части 
РЕ \12 | 12 (адреса 0-ЗРРЕН) остаются без изме- 
мА | | нений. Запрограммированную мик- х . 
ст \3 13 росхему РПЗУ с новым знакогенера- ® 
| тором устанавливают в предназна- 
В ЕВВОВ »15 32 ченную для нее панель и собирают [< 
1 в в й ь я в в зак А | 31 принтер. Теперь можно печатать из | = | 
МТ -. 
К-201 о | М5 0О$ любые тексты. Двоичный | 
км 7 36 файл с полными кодами знакогене- [= 
ые Е в ЗИ | ратора имеется на сайте журнала | 4 
ОЕ смо 18-25 19-30 “Радио” в Интернете по адресу | п. 
2345678 || с  <Нр://Иргааю-п/риБ/2003/01/9100>. |) 
Кодировка русских букв в МИпдом/$ | 0 
иная, чем в М$ ОО5$: Однако файл, со- Ч | 
Рис. 1 Рис. 2 зданный одним из текстовых процес- | 
соров \/тдом$ в режиме “только 
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текст”, можно распечатать из М$ 
00$, воспользуясь следующим при- 
емом. Загрузите программу Мо{оп 
Соттапаег и выберите в одном из ее 
окон нужный файл. Задайте режим 
просмотра текста, нажав на клавишу 
Е3. На экране появятся искаженные 
до неузнаваемости русские слова. 
Нажмите на клавишу Е8, и в открыв- 
шемся меню выберите _ пункт 
“МЛпао\м/$ тех’. Документ на экране 
станет читаемым. Чтобы вывести его 
на принтер, нажмите на клавишу Е9. 
Имеется возможность сменить коди- 
ровку и в режиме правки текста, вы- 
званном нажатием на клавишу [Е4. До- 


статочно лишь нажать вместе клави- 
ши АКиЕ1. 

К сожалению, простыми средствами 
не удается решить проблему печати на 
принтере 0)-100 непосредственно из 
ММпаом/5. В стандартном наборе драй- 
веров печати подходящих нет, так как 
система команд 0-100 не совпадает 
с общепринятой. Написать собствен- 
ный \М/пдо\м/$-драйвер устройства 
(принтера) достаточно сложно даже 
для опытного программиста. В некото- 
рых случаях поможет разработанная 
мной программа печати на О-100 гра- 
фических файлов формата ВМР, кото- 
рую можно найти на сайте журнала 


в Интернете. Она позволяет печатать 
монохромные изображения размерами 
до 630х1200 точек. Цветное изображе- 
ние следует предварительно преобра- 
зовать в черно-белое, например, с по- 
мощью графического редактора Раи+. 
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РЕМОНТ “МЫШИ”? 


“Мышь” не является дорогостоящим 
элементом компьютерной техники, од- 
нако нередко выходит из строя в самый 
неподходящий момент. Поэтому воз- 
можность продления ее работоспособ- 
ности весьма актуальна. 

Наиболее частыми причинами это- 
го недостатка являются: 

— загрязнение обрезиненного 
шарика и роликов оптико-механичес- 
кой системы; 

— обрыв проводника в кабеле, со- 
единяющем “мышь” с портом ком- 
пьютера; 

— ухудшение или полное прекра- 
щение функционирования управляю- 
щих кнопок; 

— механический износ осей ро- 
ликов. 

Эти неисправности можно устра- 
нить своими силами. 

1. В первом случае необходима 
хорошая чистка устройства с полной 
разборкой корпуса “мыши”. Только 
при этом вам удастся подобраться 
к датчикам оптопар и к пластмассо- 


’ вым держателям осей роликов. Имен- 


но там часто накапливается мусор. 
Резиновый шарик следует вымыть 


‘теплой водой и тщательно высушить 


перед установкой. Оси роликов необ- 
ходимо хорошо очистить и протереть 
ватным тампоном, смоченным спир- 
том, а мусор лучше извлечь пинцетом. 

Одной из основных причин загряз- 
нения “мыши” является качество ее 
коврика. Поэтому лучше всего изго- 
товить его самому — вырезать из 
вспененного полиуретана, который 
продается в хозяйственном магази- 
не. Он долговечен, мало загрязняет 
оптико-механическую систему, шарик 
практически не проскальзывает. 

2. Проводники, входящие в соеди- 
нительный кабель “мыши”, состоят из 
большого числа жил и весьма устойчи- 
вы кизгибам. Но со временем в местах 
частого перегиба кабеля отдельные 
жилш повреждаются, электрический 
контакт в проводнике ухудшается 
и “мышь” перестает нормально’ функ- 
ционировать. Чаще всего проводники 
обрываются в точке выхода из корпуса 
“мыши” — там, где наибольший угол 


перегиба. Для ремонта необходимо об- 
резать поврежденный кабель пример- 
но в сантиметре от места выхода из 
корпуса, разобрать устройство и при- 
паять проводники к контактам розетки 
разъема на плате, аккуратно извле- 
ченным из корпуса и освобожденным 
от остатков провода. Надо заранее 
записать последовательность распо- 
ложения цветных проводников кабеля 
и правильно восстановить ее при пай- 
ке. Укорачивание соединительного 
кабеля максимум на 7...10 см вполне 
допустимо. 

3. Наиболее часто выходит. из 
строя или плохо работает левая 
кнопка “мыши”. Как правило, пробле- 
ма заключается в пластмассовом 
толкателе, передающем воздействие 
от кнопки к микропереключателю. 
Дело в том, что корпус микропере- 
ключателя и его. нажимной элемент 
выполнены из твердой пластмассы, 
а толкатель — обычно из мягкой, низ- 
кого качества. Поэтому в процессе 
работы кончик толкателя истирается 
по форме нажимного элемента пере- 
ключателя, рабочий ход которого 
и так очень мал, и нажатие на кнопку 
“мыши” не дает никакого эффекта. 
В такой ситуации можно использо- 
вать тонкую полоску изоляционной 
ленты, которую наклеивают сверху на 
корпус переключателя. Полоску сле- 
дует располагать поперек корпуса 
микропереключателя на его верхней 
и боковых гранях, причем боковая 
грань должна быть направлена в сто: 
рону шарика “мыши”, иначе полоску 
можно смять и сдвинуть со своего 
места толкателем при сборке корпу- 
са. Обычно хватает одного слоя изо- 
ленты. | 

Выход из строя самого микропе- 
реключателя легко определяется по 
звуку его срабатывания. При нажатии 
на переключатель должен четко слы- 
шаться щелчок. Для полной уверен- 
ности можно проверить замыкание 


‚ контактов переключателя омметром. 


Чтобы устранить эту неисправность, 
нужно установить новый микропере- 
ключатель. Но сразу найти замену не 
так-то просто. Поэтому рекомендую 


приобретать трехкнопочные “мыши”, 
цена которых ничем не отличается от 
двухкнопочных. Зато можно перепа- 
ять редко используемый переключа- 
тель центральной кнопки на место 
левого. 

4. При износе пластмассовых осей 
роликов курсор “мыши” обычно начи- 
нает плохо перемещаться или вообще 
перестает двигаться по экрану. Мне, 
например, удалось восстановить две 
“мыши” с такой неисправностью. 
В первом случае диаметр оси был 
увеличен с помощью ПВХ трубки со- 
ответствующего диаметра, а во вто- 
ром — шарик был заменен подобным 
с другой неисправной “мыши”. . 

И в заключение хотелось бы ска- 
зать о возможности задействовать 
функцию двойного щелчка для сред- 
ней кнопки при использовании драй- 
веров фирмы Годцесп. Эти драйверы 
при установке М/Ипаом$9х для трех- 
кнопочной “мыши” загружаются авто- 
матически. Необходимо лишь устано- 
вить значение “001” в ключе реестра 
НКЕМ\ЗоН\маге\одцесп\Мои$е\Маге\ 
СитетУ\Уегзюоп\5епаМ\ВоцЫесСИск. 

Для тех, кто не хочет изменять ре- 
естр, посоветую обновить драйверы 
Годйесп до версии 8.20. Файл обновле- 
ния “М825ЕТУРЕХЕ” можно скачать 
с сайта фирмы: <млммЛюд\есй.сот>. 
Существуют для этой цели и другие 
программы, среди них Тодае Моизе, 
Соо! Моизе99, ММпНаскегЭ5. 


А. КЛАБУКОВ 
г. Киров 


Нередко указатель “мыши” на эк- 
ране отказывается перемещаться по 
одной из координат или делает это 
скачками с непредвиденными оста- 
новками. Причина оказалась в плохой 
работе оптического датчика у одного 
из вращающихся при движении “мы- 
ши” координатных дисков. Подогнув 
корпусы фото- и светодиода датчика 
навстречу друг другу, удается устра- 
нить эту неисправность. Необходимо 
лишь следить, чтобы координатный 
диск не задевал датчики. 


Б. ШИЛЬНИКОВ 
ст. Дарасун Читинской обл. 


“Р$ опе”: 


ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


В “Радио” № 11 за 2002 г. [1] мы познакомили читателей 
с историей развития игровой приставки “Р/ауЗ4аНоп” фирмы 
$опу. Об устройстве и особенностях ее последнего варианта — 
“Р$ опе” — рассказывается в этой статье. 


В комплект поставки “Р$ опе”, кроме 
системного блока (консоли), входят 
джойстик ОЦАЕ ЗНОСК, выносной сете- 
вой адаптер и кабель для подключения 
к телевизору. Демонстрационный СО 
отсутствует. Кабель и джойстики всех 
моделей “РауЗ{айоп” унифицированы. 
Схемы находящейся в системном блоке 
процессорной платы и сетевого адап- 
тера рассмотрены ниже. Это не офици- 
альные документы изготовителя ИВП, 
они — результат анализа печатных плат 
нескольких экземпляров приставки. 
Позиционные обозначения большинст- 
ва элементов даны в соответствии 
с маркировкой на платах. К сожалению, 
установленные на процессорной плате 
чип-резисторы и керамические чип- 
конденсаторы не маркированы. Поэто- 
му номера в их позиционных обозначе- 
ниях “фирменным” не соответствуют. 
Номинальная мощность чип-резисто- 
ров определена по их типоразмерам: 
1206 — 0,25 Вт; 0805 — 0, 125 Вт; 0603 
и 0402 — 0,063 Вт. 


ПРОЦЕССОРНАЯ ПЛАТА 


Полная схема этой главной состав- 
ной части видеоприставки условно раз- 
бита на несколько. Рис. 1 содержит уз- 
лы вычислительной системы ИВГ, в ос- 
нове которой 208-выводная СБИС 1С103 
Схо8606СО. Кроме 32-разрядного про- 
цессорного Н$С-ядра, совместимого 
с А3000А фирмы МР$, она содержит 
память программ (4 Кбайт), память дан- 
ных (1 Кбайт), блок регистров общего 
назначения, графический ускоритель 
СТЕ (Сгар№с Тгап$Гег Епате), контрол- 
леры прямого доступа к памяти, преры- 
ваний, внешнего динамического ОЗУ 
и кэш-памяти, три 16-разрядных счет- 
чика-таймера, два последовательных 
порта ввода-вывода, УРЕС-декодер. 
Процессор тактирован сигналом СЕК. 
На вывод 76 ЦП через цепь В25С115 по- 
ступает сигнал НЕ$, устанавливающий 
систему в начальное состояние. Вклю- 
ченные последовательно в цепи некото- 
рых выводов СБИС низкоомные резис- 
торы служат для устранения “звона” на 
перепадах импульсов. 


Высокоскоростной 32-разрядной 


шиной данных СО0—СОЗ1 и шиной ад-. 


реса САО—САЭ ЦП связан с динамичес- 
ким ОЗУ |1С106 К4О153212М-.С60 объе- 
мом 2 Мбайт. Ранее эту микросхему вы- 
пускали под названием КМ432\515. 
Восьмиразрядное масочное ПЗУ 
1[С102 М534031Е-47 — заказное. По- 
следние две цифры (47) названия — 
номер версии “прошивки” ПЗУ. В офи- 
циальной спецификации параметров 
“Р$ опе” фигурирует его объем 
512 Кбайт. Однако 20-разрядная шина 
адреса АО—А19 позволяет обращаться 


к вдвое большему числу ячеек. Микро- 
схемы ПЗУ, установленные в разных 
32-разрядных моделях “Р!ауЗфаНоп”, 
взаимозаменяемы. Этим обстоятель- 
ством пользуются при ремонте. 

Разъемы СМ101.1, СМ101.2, СМ102.1, 
СМ102.2 предназначены для подключе- 
ния к ИВП джойстиков и карт памяти. 
Все их входные и выходные цепи защи- 
щены от помех и повреждений филь- 
рами ЕВ117—27В123, стабилитронами 
и их сборками 0101, 0103, 0104, а так- 
же НС-цепями. 

Штриховыми линиями на рис. 1 


изображена микросхема 1[С801 
Р!С12С508А. Это так называемый 
“тоа-сПф” — микроконтроллер, за- 


программированный таким образом, 
что обеспечивает запуск игровых СО 
как фирменного (с темно-фиолетовой 
поверхностью), так и нефирменного 
(с серебристой поверхностью) произ- 
водства разной региональной принад- 
лежности. Место на печатной плате 
этой микросхеме не предусмотрено, 
она бывает подключена навесными 
проводами. В качестве 1С801 приме- 
няют микроконтроллеры самых раз- 
ных серий (РИС, АТЭ90$5, 786), зачастую 
со стертыми названиями и обрезан- 
НЫМИ «лишними» выводами. Однако 
те, что предназначены для прежних 
вариантов “Р!ауЗ{айоп”, к “Р$ опе” не 
подходят. 

Переходим к рис. 2. Показанный 
здесь 208-выводный графический про- 
цессор 1С203 СХО8561СО по функцио- 
нальным возможностям эквивалентен 
3ЗО-ускорителям, применяемым в ви- 
деокартах |1ВМ РС. Он отвечает за рисо- 
вание на. экране полигонов, вращение 
и масштабирование спрайтов, закра- 
шивание контуров по алгоритму Гуро. 
Каждую секунду процессор способен 
обработать до 360 тысяч полигонов. 
Общее быстродействие — 66 млн опе- 
раций в секунду. Разрешающая способ- 
ность от 256х256 до 640х512 пикселов 
в телевизионном стандарте РАЁ или от 
256х240 до 640х480 пикселов в стан- 
дарте МТ$С. Большое число линий свя- 
зывает графический процессор с ЦП — 
микросхемой 1С103 (см. рис. 1). 

Совместно с контроллером 1С203 
работает видео-ОЗУ 1[С201 
К4С163222А-РС7О0 — динамическое 
синхронное, емкостью 16 Мбит. Увели- 
ченная в два раза по сравнению с уста- 
новленными в прежних моделях ин- 
формационная емкость микросхемы 
видео-ОЗУ дала повод говорить об 
улучшенной графике “Р$ опе”. Однако 
это не так. Из 11 адресных входов АО— 
А10 микросхемы использованы только 
десять, вход А8 соединен с общим 
проводом. Поэтому активны, как 
и прежде, лишь 8 Мбит видеопамяти. 


‘При подозрении. на неисправность 
видео-ОЗУ (на изображении видны лиш- 
ние точки или линии) можно попытаться 
перейти на “запасную” половину микро- 
схемы 1С201, отключив ее вывод 30 от 
общего провода и соединив его с ддним 
из выводов питания микросхемы. 

С выходов графического процессора 
1[С203 цифровые восьмиразрядные ви- 
деосигналы основных цветов поступают 
на входы НОО—НО7 (красный), @00— 
С07 (зеленый) и ВрО—ВО7 (синий) мик- 
росхемы 1С502 СХА21068В, заменившей 
две, применявшиеся в ранних моделях 
ИВП: видеоЦАЛП и преобразователь сиг- 
налов ВСВ в полный телевизионный 
сигнал стандартов РАЁ или МТ$С. 

Иногда в качестве 1С502 установлена 
микросхема ВН7240АК\У. Совпадая 
с СХА2106В по основным характеристи- 
кам и назначению большинства выводов, 
она требует несколько дополнительных 
элементов, показанных на рис. 2 штри- 


ховыми линиями. Места на плате для 


них предусмотрены. 
Выведенные на выходной. разъем 
СМ№502 цепи видеосигналов снабжены 


согласующими резисторами, защитны- ' 


ми стабилитронами и помехоподавляю- 
щими фильтрами. Напряжение +4,9 В, 
поступающее на тот же разъем через 
узел токовой защиты на транзисторной 
сборке 0505, предназначено для пита- 
ния телевизионного ВЧ модулятора. 
Максимальный ток нагрузки — 85 мА, 
остаточный ток после срабатывания за- 
щиты не превышает 5 мА. 

Обратите внимание, изменилась по 
сравнению с прежними моделями 
“РауЗфаНоп” нумерация контактов 
разъема СМ502, хотя их взаимное рас- 
положение и назначение остались 
прежними. 

Программируемый генератор такто- 
вых сигналов |1С204 С\У2081$1-509 — за- 
казной. Соотношения между значения- 
ми частоты его выходных сигналов 
и кварцевого резонатора Х201 опреде- 
ляют константы, записанные заводом- 
изготовителем микросхемы в ее “одно- 
разовое” внутреннее ПЗУ. Индекс 509 
в обозначении генератора — номер за- 
каза, в соответствии с которым он за- 
программирован. Частоты сигналов 
указаны на рис. 2. 

Часть схемы приставки “Р$ опе”, 
изображенная на рис. 3, включает сис- 
темы обработки аудио- и управляющих 
данных и интерфейс СО-ВОМ. По срав- 
нению с прежними моделями, система 
обработки цифровых данных “Р$ опе” 
значительно упрощена, в ней остались 
только две микросхемы — контроллер 
1[С304 $С430943РВ и 16-разрядное ди- 
намическое аудиоОЗУ 1С310 
М118В416256А-35.) емкостью 512 Кбайт. 
Однако выполняемых функций меньше 
не стало. Ларчик открывается просто — 
декодер данных СО, буферное статиче- 
ское ОЗУ емкостью 256 Кбит, распаков- 
щик данных МРЕС-1, звуковые процес- 
сор и ЦАП вошли в состав 208-выводной 
СБИС 1С732 СХО2938О0, формально от- 
носящейся к системе интерфейса СО- 
ВОМ. СБИС работает под управлением 
ЦП 1С103, с которым связана множест- 
ВОМ ЛИНИЙ. 

Сформированный СБИС 1С732 сте- 
реосигнал звука поступает на двухка- 
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Рис. 2 


нальный усилитель 10405 М№М2174, 
а сего выходов через фильтры — на со- 
ответствующие контакты разъема 
СМ502. Усилитель работает только при 
определенной комбинации логических 
уровней его на управляющих входах 
(вывод 4 — высокий, вывод 5 — низкий). 
Это свойство использовано для предот- 


вращения воспроизведения искажен- 
ных сигналов и помех во время установ- 
ки узлов ИВП в исходное состояние 
и пуска программ. 

Иногда усилитель №/М2174 заме- 
няют функциональными аналогами 
с дополнительными электронными 
ключами для блокировки выходов. 


В М№М/М2174 таких ключей нет, их выво- 
ды (2 и 13) не задействованы, однако 
идущие к ним печатные проводники 
(показаны штриховыми линиями) на 
плате имеются всегда. 

К разъемам СМ701 и СМ702 подклю- 
чают привод СО-РОМ К$М-440ВАМ, 
электрически совместимый с использо- 
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Рис. 4 
вавшимся в прежних моделях  ВАбЗЭЗЕР отличаются от ВА5977ЕР на- Через плавкие вставки Р5$004, 


“Р!ауЗаНоп” ([2], рис. 22), но с соедини- 
тельным шлейфом другой длины и кон- 
фигурации. Полупроводниковый лазер 
оптической головки привода включен 
в коллекторную цепь транзистора 0701 
2581132. Ток лазера регулируют подст- 
роечным резистором, находящимся 
в приводе. Косвенно этот ток можно 
оценить по падению напряжения на ре- 
зисторах Н52, Н5З (0,66...0,88 В соот- 
ветствуют 60...80 мА). 

Сигналы фотоприемников оптичес- 
кой головки поступают на входы микро- 
схемы 1С723 СХА2575М, выполняющей 
функции их усиления, частотной кор- 
рекции и предварительной обработки. 
Дальнейшая обработка происходит уже 
внутри СБИС 1С732. Она же формирует 
сигналы управления электродвигателя- 
ми и электромагнитами привода СО- 
ВОМ, поступающие на соответствую- 
щие узлы через усилители мощности 
микросхемы 1С722 ВА5977ЕР. Ее анало- 
ги — ВА5947ЕР, АМ87325$В. Установлен- 
ные в ранних моделях “Р!ауЗайоп” мик- 
росхемы ВАбЗ92ЕР ВАбЗЭ7ЕР, 


значением выводов. 

Кнопка $8301 механически связана 
с замком отсека, в который устанавли- 
вают игровой диск. Когда он открыт, 
контакты разомкнуты. 

Системный блок “Р$ опе” питают по- 
стоянным напряжением 7,5 В от вынос- 
ного сетевого блока питания — сетевого 
адаптера, схема которого будет рассмо- 
трена в следующем разделе. На процес- 
сорной плате из этого напряжения полу- 
чают все другие, необходимые для работы 
ее узлов. Схема цепей питания процес- 
сорной платы приведена на рис. 4. 

Напряжение 7,5 В поступает с разъе- 
ма .001 через плавкую вставку Р$600, 
фильтр ЕВО01 и кнопочный выключатель 
$001. От случайной подачи на разъем 
1001 слишком большого или неправиль- 
ной полярности напряжения процес- 
сорную плату защищает стабилитрон 
0004. Протекающий в этих случаях че- 
рез открывшийся стабилитрон очень 
большой ток приводит к перегоранию 
плавкой вставки Р$5600 или срабатыва- 
нию защиты сетевого адаптера. 


Р$5601—Р$5603 входное питающее на- 
пряжение распределяют между не- 
сколькими группами потребителей. На- 
пряжения в цепях Ц1, Ц2 (3,6 В) и ЦЗ, 94 
(5 В) стабилизировано линейными инте- 
гральными стабилизаторами соответст- 
венно 1С602 1Р2985А!М5-3.5 и 1С601 
МС78МО5СОТ, причем выходное напря- 
жение второго (5 В) служит входным для 
первого. 

В цепи 95 и Уб подают напряжение 
7,5 В без дополнительной стабилиза- 
ции. Напряжение 3,5 В в цепи 97—19 
поступает от импульсного стабилизато- 
ра, основные элементы которого — 
ключевой транзистор ©0602 ВСХБ2, 
демпфирующий диод 0601, накопи- 
тельный дроссель 1603 и широтно-им- 
пульсный (ШИ) контроллер 1С607 
1Т:594СРМ/. Он аналогичен известному 
11494 (КР1114ЕУ4), краткое описание 
и принцип действия которого можно 
найти, например, в [3]. 

Иногда вместо 1С607 на специально 
предусмотренное на плате место уста- 
навливают микросхему 1С606 Т1594СО, 
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отличающуюся только конструкцией 
корпуса. Резистор В16 служит датчиком 
тока нагрузки стабилизатора. 

Во всех цепях питания предусмотре- 
ны ЕС-фильтры, сглаживающие оксид- 
ные и блокировочные керамические 
конденсаторы. Всего по поверхности 
печатной платы довольно равномерно 
распределено более сотни таких кон- 
денсаторов. | 

Светодиод 0003 служит индикато- 
ром включения ИВП. Он светится при 
наличии напряжений 7,5 В после плав- 
кой вставки Р$6ОЗ и 3,5 В на выходе им- 
пульсного стабилизатора. " 

Одно из отличий “Р$ опе” от предыду- 
щих моделей — отсутствие специальной 
кнопки АВЕЗЕТ для установки системы 
в исходное состояние. Сигнал начальной 
установки РЕ$ формируется автомати- 
чески при каждом включении приставки 
выключателем $001 или после аварий- 
ного кратковременного снижения и вос- 
становления до номинального значения 
питающего напряжения 7,5 В. 

После включения питания однови- 
братор 1003 формирует на выводе 1 
импульс низкого уровня, длительность 
которого (0,2...0,3 с) зависит от номина- 
ла конденсатора С4. Усилитель на тран- 
зисторах сборки 0004 доводит до необ- 
ходимого уровня мощность импульса, 
который через фильтр ЕВ6б01С18 посту- 
пает на входы начальной установки мик- 
росхем процессорной платы. 

_При уменьшении входного питаю- 
щего напряжения ниже 6 В закрывает- 
ся стабилитрон 0002, а транзистор 
0002 открывается, шунтируя цепь 
АЗСЗ. Одновибратор 1С003 восприни- 
мает резкое снижение напряжения на 
своем выводе 2 как выключение пита- 
ния, а после восстановления в цепи 
7,5 В номинального напряжения и за- 
крывания транзистора 0002 генериру- 
ет импульс начальной установки. 
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В некоторых экземплярах процес- 
сорной платы формирователем сигнала 
ВЕ$ служит микросхема 0002, для кото- 
рой предусмотрено место. В этом слу- 
чае микросхему [С003 и некоторые дру- 
гие связанные с ней элементы не уста- 
навливают. 


СЕТЕВОЙ АДАПТЕР 


Выносной блок питания ИВП “Р$ 
опе”, обычно называемый сетевым 
адаптером, непривычно легок (180 г) 
и тонок. Его размеры 57х88х30 мм. 
В нем нет привычного понижающего 
трансформатора на частоту 50 Гц, так 
как применен высокочастотный преоб- 
разователь напряжения с КПД 70...78%. 
Номинальное выходное напряжение — 
7,5 В ( фактически — 7,7 В, очевидно, 
для компенсации падения напряжения 
на сопротивлении проводов соедини- 
тельного шнура длиной 1,8 м). Напря- 
жение изменяется всего на 0,3% при то- 
ке нагрузки до 2 А, а при 2,8 А срабаты- 
вает защита от перегрузки. Размах 
пульсаций — 20...60 мВ. Учтите, что 
адаптеры японских и американских мо- 
делей “Р$ опе” не подходят для исполь- 
зования в странах СНГ, так как рассчита- 
ны на другое сетевое напряжение. 

Схема адаптера ЭСРН-114, изготов- 
ленного в Китае по лицензии фирмы 
ЭСЕ! приведена на рис. 5. Обратите 
внимание, многие элементы схемы (ре- 


Р\ = жь. 


‚ зисторы и конденсаторы) составлены 


из нескольких, соединенных последова- 
тельно или параллельно. В одних случа- 
ях это сделано, чтобы не превышать до- 
пустимые значения мощности или на- 
пряжения, в других — для точной уста- 
новки необходимого сопротивления. 
Позиционные обозначения элементов 
в каждой из таких групп различаются 
буквенными индексами, имея одинако- 
вые порядковые номера. В ссылках на 
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группы элементов по тексту индексы, 
как правило, опущены. 

Так как выключатель в адаптере от- 
сутствует, последний работает все вре- 
мя, пока встроенная вилка СМОО1 встав- 
лена в сетевую розетку, причем допус- 
кается продолжительное отсутствие на- 
грузки. Входная цепь защищена от пе- 
регрузки плавкой вставкой [1 и от по- 
мех 1С-фильтром СХ1ЕЁ1. Нетрадици- 
онные позиционные обозначения даны 
конденсаторам СХ1 и С\1, чтобы под- 
черкнуть их особую конструкцию. Такие 
конденсаторы специально предназна- 
чены для подавления импульсных и вы- 
сокочастотных помех. Резистор Н1 вы- 
равнивает потенциалы проводов сети 
и общего провода ИВП, предотвращая 
накопление статического заряда. 

Выпрямленным диодным мостом 
01А—О10 и сглаженным конденсатором 
С1 напряжением питают однотактный 
обратноходовый инвертор на полевом 
транзисторе О1 и трансформаторе Т1. 
Цепь 0282А3С2 —демпфирующая. На- 
пряжение с обмотки ! трансформатора, 
выпрямленное сборкой диодов Шоттки 
СНВ51, поступает на выход адаптера 
(разъем СМО02). Цепь В51С51 подавля- 
ет выбросы обратного напряжения на 
диодах. Конденсатор С52 и фильтр 
-51С53 сглаживают пульсации. 

Выходное напряжение адаптера 
стабилизировано широтно-импульс- 
ным методом. Управляющие импульсы 
амплитудой 10...11 В и частотой 60 кГц 
поступают на затвор транзистора 01 
с выхода ШИ-контроллера 1С1. Их 
скважность зависит от коллекторного 
тока фототранзистора оптрона 1[С2, 
включенного в цепь вывода 2 ШИ-кон- 
троллера. Ток зависит от освещенности, 
создаваемой излучающим диодом оп- 
трона, включенным в выходную цепь 
усилителя сигнала ошибки на транзис- 
торе 051. Сигналом ошибки служит раз- 
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* Напряжения, отмеченные этим знаком, измерены относительно отрицательного вывода конденсатора СЛ. 
Остальные - относительно отрицательного вывода конденсатора С52. 


ность части выходного напряжения 
адаптера, снимаемой с резистивного 
делителя В53А54, и образцового, сни- 
маемого со стабилитрона 2051. Таким 
образом замыкается цепь стабилизиру- 
ющей обратной связи. 

Установленный в адаптере ШИ-кон- 
троллер — аналог микросхемы М№МСР1200 
фирмы “ОМ $епиксопаисюг”. Он изготов- 
лен по технологии, позволяющей раз- 
местить на одном кристалле цепи как 
низкого, так и высокого (до 450 В) на- 
пряжения. Пульсирующее с частотой 
50 Гц однополярное напряжение амп- 
литудой 300 В поступает на вывод 8 1С1 
через диод 01. Внутри микросхемы 
(между выводами 8 и 6) имеется свое- 
образный “гасящий резистор” — комму- 
тируемый с частотой приблизительно 
50 кГц источник тока 2...4 мА на полевом 
транзисторе. Этот ток заряжает подклю- 
ченный к выводу 6 конденсатор СЗ до на- 
пряжения приблизительно 11 В, которым 
и питаются низковольтные узлы микро- 
схемы. Напряжение удерживается в до- 
пустимых пределах при изменении вход- 
ного переменного в интервале 
100...380 В. Рассеиваемая “резисто- 
ром” мощность не превышает 0,25 Вт. 

Диод 01 — низковольтный. При нор- 
мальной работе приложенное к нему 


обратное напряжение не превышает 
0,7 В — падения напряжения на одном 
из диодов моста О1А—О1О. Однако 
несинхронность коммутации внутрен- 
него источника тока с питающей сетью 
иногда приводит к кратковременному 
недопустимому увеличению напряже- 
ния на диоде. Это явление устраняет 
резистор В15. 

На вход 3 ШИ-контроллера 1С1 по- 
ступает сигнал датчика тока — резисто- 
ра.Н8 в цепи истока транзистора 01. 
При работе адаптера без нагрузки ШИ- 


‚ контроллер переходит в режим с умень- 


шенной частотой повторения импуль- 


/сов, облегчая режим транзистора @1 


и уменьшая потребляемую от сети 
мощность. При перегрузке по току ге- 
нерация становится прерывистой. Ко- 
роткие пачки управляющих импульсов 
повторяются каждые 0,7 с. 
Транзисторы О2 и ОЗ соединены по 
схеме аналога тиристора. Пока напря- 
жение на выходе вспомогательного 
выпрямителя (обмотка П трансформа- 
тора Т1, диод 04 и конденсатор С4) 
меньше напряжения стабилизации 
стабилитрона 702, оба транзистора 
закрыты. В случае повышения сетево- 
го напряжения на 40...50 % пропорци- 
онально увеличивается напряжение на 


конденсаторе С4 и стабилитрон 7202 
открывается. Ток, текущий через рези- 
стор В10, открывает “тиристор” 0203, 
который шунтирует цепь вывода 2 
ШИ-контроллера |С1, запрещая работу 
последнего и адаптера в целом.*Авто- 
матического возврата в рабочий ре- 
жим в данном случае нет. Вилку СМО01 
необходимо вынуть из розетки и вновь 
в нее вставить. 

Терморезистор МТС1 — элемент бе- 
зопасности. При перегреве адаптера его 
сопротивление уменьшается, что долж- 
но привести к открыванию “тиристора” 
0203 и блокировке ШИ-контроллера 
[С1. Но на практике защита не срабаты- 
вает, даже если замкнуть выводы термо- 
резистора. Виной тому слишком боль- 
шой номинал резистора Н14, который 
следовало бы уменьшить до 10 кОм. 
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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛ 


ДЛЯ ПИТАНИЯ 


БЫТОВОЙ АППАРАТУРЫ 


И. ПОЛЕЙ, г. Южно-Сахалинск 


Вниманию читателей предлагаем описание резервного преоб- 
разователя для питания бытовой аппаратуры при отсутствии на- 
пряжения в осветительной сети. Его отличительная особен- 
ность — наличие двух ступеней преобразования: высокочастот- 
ной и низкочастотной, что позволило существенно уменьшить 


габариты и массу устройства. 


Сегодня отмечается повышенный 
интерес к разработке и изготовлению 
мощных преобразователей для питания 
различной бытовой аппаратуры от акку- 
муляторных батарей. Во многом этому 
способствуют два фактора. Во-первых, 
различного рода ограничения и перебои 
в электроснабжении, ставшие в послед- 
нее время во многих регионах страны 
обычной практикой. Во-вторых, совре- 
менные достижения в области промыш- 
ленного производства специализиро- 
ванных электронных компонентов для 
преобразовательной техники. К их числу 
следует в первую очередь отнести мощ- 
ные быстродействующие полевые тран- 
зисторы со свойственными им просто- 
той управления и малыми потерями во 
включенном состоянии, а также широ- 
кий спектр интегральных ШИМ-кон- 
троллеров, представляющих собой, 
по сути, однокристальные узлы управ- 
ления преобразователями. Немалова- 
жен также и тот факт, что в последнее 
время подобная элементная база стала 
доступна для рядового радиолюбителя, 
как в плане номенклатуры, так и стои- 
мости. В результате чего появилась 


возможность’ разрабатывать преобра- 
зовательные устройства, содержащие 
малое число деталей и вто же время об- 
ладающие высокими энергетическими 
и эксплутационными характеристиками. 
‚ Описания подобных преобразова- 
телей не раз публиковались на страни- 
цах “Радио” [1, 2] и в соответствующей 
технической литературе [3, 4]. Отличи- 
тельная особенность этих устройств — 
все они работают на низкой частоте 
преобразования (как правило, 50 Гц). 
Это вызвано необходимостью обеспе- 
чить соответствие выходных парамет- 
ров преобразователей частотным ха- 
рактеристикам бытовой электросети, 


‚поскольку существует большой класс 


электроприборов, требующих наличия 
переменного питающего напряжения. 
К таким, например, относятся все по- 
требители, содержащие сетевой 
трансформатор или различного рода 
электродвигатели переменного тока. 

В то же время выбор низкой частоты 
преобразования вызывает определен- 
ные сложности конструктивного и экс- 
плутационного характера: изготовление 
мощного выходного трансформатора, 


в основном определяющего массогаба- 
ритные показатели всего устройства, 
и характерное “гудение” преобразова- 
теля в процессе его работы. 

Кроме того, описанные преобразо- 
ватели, как правило, не снабжены уз- 
лами стабилизации выходного напря- 
жения в зависимости от мощности 
подключенной к ним нагрузки или сте- 
пени ‘разряженности питающей акку- 
муляторной батареи. В результате чего 
возможны изменения амплитуды вы- 
ходного переменного напряжения 
в довольно широких пределах (до 
30...40 %), что не всегда благоприятно 
сказывается на потребителях. 

Все вышесказанное предопредели- 
ло конструкцию предлагаемого преоб- 
разователя, разработанного с учетом 
указанных недостатков, присущих уже 
существующим устройствам. Функцио- 
нально преобразователь состоит из 
двух основных частей: мощного высо- 
кочастотного повышающего инвертора 
с выходным выпрямителем и низкочас- 
тотного инвертора—коммутатора. 


Основные 
технические характеристики 


Максимальная выходная 


мощность, ВТ ..:.......... 200 
Входное питающее напря- 

жение аккумуляторной 

батарей, В .:...... гене. 12 


Эффективное значение вы- 
ходного переменного на- 
пряжения прямоугольной 
формы во всем интервале 


мощностей, В ............. 220 +3 
Частота выходного напряже- 

о т ое О 50 
КПД преобразователя, % ......... 78 
Габариты, мм .......... 200х120х120 


Масса (без аккумуляторной 
батареи), КГ нь 2, 5 
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Схема устройства показана на рис. 1. 
Высокочастотный инвертор выполнен по 
схеме двухтактного прямоходового пре- 
образователя на транзисторах УТ1—\/Т4 
и трансформаторе Т1. К преимуществам 
такого решения следует отнести низкий 
уровень пульсаций, лучшее использова- 
ние коммутирующих транзисторов по 
току и более высокий КПД, чем у преоб- 
разователей, собранных по мостовой 
схеме. Демпфирующие элементы \02, 
\03, В1, СЗ применены для снижения 
амплитуды выбросов напряжения при 
переключениях и облегчения режима ра- 
боты транзисторов. 

Защита инвертора от перегрузки или 
замыкания на выходе выполнена на ос- 
нове включенного в первичную силовую 
цепь токового реле К1. Оно выполнено 
на основе геркона с одной группой за- 
мыкающих контактов, помещенного 
в центр катушки свитой из одного-двух 
витков питающего провода, идущего от 
плюсового вывода аккумуляторной ба- 
тареи. При этом внутреннее сопротив- 
ление такого реле весьма мало и прак- 
тически никакого влияния на работу 
преобразователя в штатном режиме не 
оказывает. В случае возникновения пе- 


регрузки контакты геркона замыкаются, 


подавая соответствующий сигнал сра- 
батывания защиты на узел управления 
ВЧ инвертором А1. Быстродействие то- 
ковой защиты составляет 1...2 мс. 
Выпрямитель выходного напряже- 
ния выполнен по мостовой схеме на ди- 
одах У04—\07, что также позволяет 
снизить уровень пульсаций и повысить 
коэффициент использования импульс- 
ного трансформатора Т1. Выпрямлен- 
ное напряжение поступает на сглажива- 
ющий фильтр Е1С5—С7. Сигнал обрат- 
ной связи по напряжению, необходи- 
мый для работы узла управления ВЧ ин- 
вертором А1, снимают с резистивного 
делителя напряжения НЗ—Н5. ‘° 
Стабилизированное постоянное на- 
пряжение подают на низкочастотный ин- 
вертор—коммутатор, выполненный по 
схеме полного моста на транзисторах 
\УТ5—\Т8. Формируемое коммутатором 
переменное напряжение прямоугольной 
формы сетевой частоты поступает на на- 
грузку преобразователя. Режим работы 
коммутатора определяет узел управле- 
ния НЧ инвертором А2. Управляют тран- 
зисторами УТ5—\Т8 ‘идентичные драйве- 


ры А4—А7, гальванически изолированные 
от остальных узлов преобразователя. 

“Сердце” ВЧ инвертора — микро- 
схема ШИМ-контроллера КР1156ЕУ? 
[5] (зарубежный аналог — \С3825 
фирмы Ипйгоае [6]), которая разрабо- 
тана специально для управления двух- 
тактными импульсными источниками 
питания.с высокой частотой переклю- 
чения, работающими с обратной свя- 
зью по напряжению или току. 

Схема узла управления ВЧ инвер- 
тором А1 показана на рис. 2. Частоту 
внутреннего задающего генератора 
контроллера определяют номиналы 
внешних элементов — резистора Н9 
и конденсатора С9, и при указанных 
значениях она составляет примерно 
50 кГц. Необходимый для работы сиг- 
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Рис. 2 


нал пилообразной формы, формируе- 
мый на конденсаторе С9, поступает на 
вход НАМР микросхемы. 

На прямой вход ИМ усилителя сигна- 
ла ошибки (УСО) внутри микросхемы 
подано напряжение от образцового ис- 
точника +5 В. Часть выходного напря- 
жения инвертора, выпрямленная диод- 
ным мостом /04—\07, с резистивного 
делителя НЗ—Н5 поступает на инверти- 
рующий вход 1М УСО. Коэффициент 
усиления УСО в области низких частот 
зависит от сопротивления резисторов 
В10, В1Т и равен 100. Конденсатор С11 
предназначен для коррекции частотной 
характеристики усилителя в области 


\08 КС512А 


высоких частот с целью повышения ус- 
тойчивости всей системы широтно-им- 
пульсного регулирования. 

Изменение ширины выходных уп- 
равляющих импульсов происходит 
в результате сравнения внутренним 
компаратором контроллера напряже- 
ния пилообразной формы, действую- 
щего на входе НАМР с выходным на- 
пряжением УСО. 

Сформированные управляющие им- 
пульсы с частотой следования 25 кГцсвы- 
ходов ООТА и ОЦТВ поступают на транзи- 
сторы соответственно \Т1, \Т2 и \ТЗ, \Т4. 

Конденсатор С10 определяет работу 
узла “мягкого” запуска контроллера. 
В момент включения питания конденса- 
тор начинает заряжаться от источника 
током 9 мкА, при этом рост напряжения 
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на выводе $$ по мере его зарядки обес- 
печивает плавное увеличение длитель- 
ности рабочего цикла контроллера. 

Как видно из основной схемы (см. 
рис. 1), в случае возникновения пере- 
грузки преобразователя срабатывает 
токовое реле К], замыкая контакты гер- 
кона К1.1. При этом открывается трини- 
стор \$1, вызывая включение светоди- 
ода НЁ1 “Защита”, а также появление 
падения напряжения около 2 В на рези- 
сторе Н8. Это напряжение оказывается 
приложенным к входу $0 контроллера, 
тем самым переводя его в режим блоки- 
ровки. Выходы ОЧТА, ОЧТВ микросхемы 
ОА1 переключаются в высокоимпеданс- 


ное состояние, и коммутирующие тран- 
зисторы УТ1—У\УТ4 закрываются. Для то- 
го чтобы после устранения перегрузки 
вернуть устройство в рабочее состоя- 
ние, потребуется отключить на некото- 
рое время питание преобразователя. 

Параметрический стабилизатор 
В12\/08 ограничивает напряжение пита- 
ния контроллера значением 12 В. 

Узел питания драйверов А2 пред- 
ставляет собой маломощный импульс- 
ный преобразователь, выполненный по 
схеме рис. 3. На логических элементах 
001.1, 001.2 собран задающий генера- 
тор, вырабатывающий импульсы с часто- 
той следования около 100 кГц. Далее 
следует делитель частоты на 4, выпол- 
ненный на триггерах микросхемы 002. 
Импульсы с инверсных выходов тригге- 
ров 002.1, 002.2 и прямого выхода триг- 
гера 002.2 поступают на логические эле- 
менты 001.3 и 001.4. С выходов этих 
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элементов сформированные управляю- 
щие импульсы с частотой следования 
примерно 25 кГц подаются на транзисто- 
ры \УТ9 и \УТ10, коммутирующие ток пер- 
вичной обмотки трансформатора Т2. 
Схема узла управления НЧ инверто- 
ром АЗ показана на рис. 4. На интеграль- 
ном таймере ОА2, включенном по типовой 
схеме, собран задающий генератор. Час- 
тоту повторения генерируемых импуль- 
сов определяют элементы С17, В23, В24. 
Для указанных номиналов она составляет 
100 Гц. Сигнал с генератора поступает на 
делитель частоты на 2, собранный на 
триггере 003.1, выполняющем функцию 
формирователя парафазного сигнала. 
Далее с формирователя импульсы часто- 
той 50 Гц подаются на логические эле- 
НИРО СВР. Г, СР. 2 ОА КОГО АР 
рез транзисторы \МТ11, \Т12 поступают на 
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соответствующие светодиоды оптопар 
драйверов (А4—А7). Одновибратор, со- 
бранный на триггере 003.2, предназначен 
для получения паузы между управляю- 
щими импульсами. Наличие такой паузы 
необходимо, чтобы предотвратить возник- 
новение сквозного тока в плечах транзис- 
торного моста УТ5—\Т8. Длительность 
формируемой паузы определяют номина- 
лы элементов С19, В25, В26, и для указан- 
ных на схеме она составляет около 1 мс. 
Драйверы А4—А7 управления ком- 
мутирующими транзисторами УТ5—\УТ8 
низкочастотного инвертора выполнены 
по:идентичным схемам рис. 5. Управля- 


ощий сигнал подается на драйвер че- 
_ рез диодную оптопару ИЦ1, обеспечива- 


ющую гальваническую развязку от узла 
управления НЧ инвертором. Далее по- 
сле усилителя на транзисторе \Т1З сиг- 
нал поступает на комплементарный вы- 
ходной каскад \Т14\Т15, нагруженный 
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непосредственно на цепь затвора ком- 
мутирующего транзистора УТ5. Драй- 
вер питается от маломощного импульс- 
ного преобразователя А? через развя- 
зывающий трансформатор ТЗ и диод- 
ный мост \015 со сглаживающим филь- 
тром С21. Цепь А3З4\/014 ограничивает 
максимальное напряжение на затворе 
полевого транзистора на уровне 15 В. 

В авторском варианте преобразо- 
ватель собран в металлическом корпу- 
се подходящего размера — 
200х120х120 мм. Внешний вид устройст- 
ва показан на рис. 6. Все функциональные 
узлы преобразователя собраны на от- 
дельных печатных платах, за исключени- 
ем силовых элементов. Особое внимание 
следует обратить на топологию разводки 
СКРЧеРРРИЕ СРРГЬе СОТИКОНСРАРАЕЕАХ, «Рег 
раясь не допускать близкого взаимного 


расположения проводников входных и вы- 
ходных цепей, а также по возможности 
минимизировать их длину. Печатную плату 
для этого узла рекомендую выполнить из 
двусторонне фольгированного стеклотек- 
столита, используя фольгу на одйой из 
сторон в качестве общего провода. 

Тепловыделяющие элементы \Т1— 
\Т4 высокочастотного инвертора, а так- 
же трансформатор Т1, конденсаторы С1, 
С2 и демпфирующие элементы \02, 
\0О3З, В1, СЗ смонтированы на задней 
стенке корпуса, изготовленной из 
сплошной дюралюминиевой пластины 
размерами 120х120 мм и толщиной 
8 мм. Монтаж выполнен медным прово- 
дом (шиной) сечением 10 мм?. Задняя 
стенка с наружной стороны снабжена 
вертикально расположенными ребрами, 
таким образом, эффективная площадь 
рабочей поверхности полученного тепло- 
отвода составляет около 600 см". Остав- 
шееся место на задней стенке прибора 
отведено под клеммы для подключения 
аккумуляторной батареи и плавкий пре- 
дохранитель РУ1. Транзисторы УТ5—\УТ8 
снабжены небольшими теплоотводами, 
площадью около 50 мм* каждый. 

° Вместо указанных на схеме транзис- 
торов 1НВЕ7З4М (УТ1—\Т4) подойдут 
1ВЕ744, ВУ711, КП72ЗА или любые дру- 
гие МОЗЕЕТ с индуцированным п-кана- 
лом, максимальным током стока не ме- 
нее 35 А, максимальным напряжением 
сток— исток не менее 55 В и сопротивле- 
нием открытого канала не более 0,04 Ом. 
Вместо транзисторов 1ВЕ820 (МТ5—\Т8) 
допустимо использовать 1ВЕ830, ВЦ790, 
КП707Б1 или другие соответствующей 
структуры с максимальным током стока 
не менее 2 А и максимальным напряже- 
нием сток— исток не менее 400 В. Тран- 
зисторы КТ972А (УТЭ—\Т12) заменимы 
КТ829А или составными КТЗ15+КТ815 
с любыми буквенными индексами. 
На месте остальных транзисторов можно 
использовать любые маломощные бипо- 
лярные соответствующей структуры. 

Диоды КД226Г (\У04—\07) допустимо 
заменить КД226Д. 

Оксидные конденсаторы С1, С2, 
С5, Сб — К50-24, К50-27, способные 
работать в цепях со значительными 
пульсациями тока. Остальные оксид- 
ные конденсаторы, используемые в ус- 
тройстве, — К50-6, К50-16, К5З-14А, 
неполярные — любые керамические, 
например, КМ-5, КМ-6, К10-17. 

Выключатель О1 — любой, рассчи- 
танный на номинальный ток не менее 
20 А. Токовое реле К1 изготавливают на 
основе геркона КЭМ-1 или аналогичного 
с одной парой замыкающих контактов, 
имеющего возможно меньшее время 
срабатывания. Геркон помещают в тон- 
костенную цилиндрическую трубку из 
немагнитного материала подходящего 
диаметра. Поверх трубки наматывают 
обмотку реле, содержащую один-два 
витка. Точное число витков подбирают 
при налаживании. 

Дроссель (Твыполняют на основе маг- 
нитопровода Б28 из феррита М2000НМ. 
На каркас катушки наматывают обмотку 
до заполнения проводом ПЭВ-2 0,9. 
При сборке между частями магнитопро- 
вода помещают прокладку из немагнит- 
ее? вегрермевиег рии Х Ва Иррук- 
тивность такого дросселя — около 1 мГн. 
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Каждый трансфор- 
матор питания драйве- 


сх — 


52 т В ‚ра ТЗ (их придется из- 
готовить четыре) на- 
№015 матывают на кольце 
КД9ОбА К20х12хб из феррита 
мМ2000НМ. —Обмотки 
содержат: первич- 
ная — 30, вторичная — 
40 витков провода 


ПЭВ-2 0,28. Вторич- 


ил 332 к 4 ную обмотку наматы- 
АОД1З0А 6 вВают первой. 

2 Для налаживания 

преобразователя по- 

Рис. 5 требуется источник по- 


Трансформатор Т1 наматывают на 
двух сложенных вместе кольцевых маг- 
нитопроводах Кб5х40хб из феррита 
М4000НМ. Обмотка | содержит 2хб вит- 
ков из 60 проводников ПЭВ-2 0,35, а об- 
мотка || — 220 витков провода ПЭВ-2 0,9. 
Перед намоткой острые кромки магнито- 
провода следует скруглить. Обмотку 1 
наматывают первой, виток к витку. Затем 
укладывают межобмоточную изоляцию, 
поверх которой располагают обмотку 
|. Чтобы уменьшить индуктивность рас- 
сеяния, ее наматывают в два провода 
(в два жгута по 60 проводников) и равно- 
мерно распределяют по магнитопрово- 


— ду. Для первичной обмотки можно ис- 


пользовать жгут, сформированный из 
медной экранирующей оплетки коакси- 


ального кабеля подходящего (5...7 мм°) | 


сечения. Чтобы обеспечить межвитко- 


Рис. 6 


вую изоляцию, жгут помещают в трубку 
из изоляционного материала (например, 
полихлорвиниловую) подходящего диа- 
метра. Среднюю точку первичной обмот- 
ки получают, соединяя начало одной по- 


’ луобмотки с концом другой. 


Трансформатор Т2 выполнен на 
кольце К28х16х9 из феррита М2000НМ. 
Обмотки содержат: первичная — 2х20, 
а вторичная — 20 витков провода ПЭВ-2 
0,4. Сначала наматывают, как и в транс- 
форматоре Т1, вторичную обмотку, а по- 
верх нее — в два провода — первичную. 
Соединяя начало одной полуобмотки 
с концом другг” получают среднюю 
точку. 


стоянного напряжения 
10...15 В свыходным током 5...10 А. С этой 
целью можно использовать зарядное уст- 
ройство для автомобильных аккумулятор- 
ных батарей, желательно снабженное за- 
щитой от перегрузки по выходному току. 
Высокочастотную и низкочастотную части 
преобразователя налаживают отдельно. 
После сборки высокочастотной части 
устройства следует убедиться в правиль- 
ном и качественном монтаже. Затем дви- 
жок переменного резистора ВН4 устанав- 
ливают в верхнее по схеме положение. 
Через токоограничивающий резистор 
сопротивлением 10 Ом и мощностью 
5 Вт на устройство подают питание. 
При этом ток холостого хода не должен 
превышать 300 мА, а напряжение на вы- 
ходе выпрямителя /04—\№07 должно на- 
ходиться в пределах 190...200 В. Переме- 
щая движок переменного резистора Н4, 


добиваются плавного увеличения выход- 
ного напряжения до 220 В. Затем токоог- 
раничивающий резистор исключают, к вы- 
ходу выпрямителя подключают нагрузку — 
лампу накаливания мощностью 40...60 Вт 
и на устройство подают питание. Контро- 
лируя свечение лампы, измеряют потреб- 
ляемый преобразователем ток, который 
не должен превышать 4...6 А. Еще раз из- 
меряют напряжение на выходе выпрями- 
теля, оно не должно измениться более чем 
на 1...2 В, если необходимо, производят 
более точную регулировку. 

Токовое реле налаживают отдельно. 
Его подключают к аккумуляторной бата- 
рее через балластный резистор сопро- 


тивлением около 0,5 Ом и подбирают 
число витков так, чтобы геркон срабаты- 
вал при токе примерно 25 А. После этого 
токовое реле подключают к устройству 
и налаживают высокочастотную часть, 
питая ее от аккумуляторной батареи. 
Постепенно увеличивая мощность под- 
ключаемой к выпрямителю \04—\07 
нагрузки до 200 Вт, контролируют по- 
требляемый ток, выходное напряжение 
и тепловой режим работы преобразо- 
вателя. При долговременной работе 
температура теплоотвода не должна 
превышать 60 °С. На этом налаживание 
высокочастотной части устройства 
можно считать законченной. 

Узел питания драйверов и сами 
драйверы при безошибочном монтаже 
в налаживании не нуждаются. Налажи- 
вание же узла управления НЧ инверто- 
ром заключается в установлении час- 
тоты тактового генератора (100 Гц) 
подстроечным резистором В2З и дли- 
тельности паузы между выходными им- 
пульсами (около 1 мс) подстроечным 
резистором В26. После сборки целиком 
низкочастотной части преобразовате- 
ля наее вход (с учетом полярности) по- 
дают постоянное напряжение 
10...15 В, контролируя при этом с по- 
мощью осциллографа выходное пере- 
менное напряжение на резисторе В6б. 
Наблюдаемый выходной сигнал должен 
быть прямоугольным, симметричным со 
скважностью 2, без видимых искаже- 
ний. В случае необходимости произво- 
дят дополнительную регулировку дли- 
тельности паузы между полупериодами 
меандра подстроечным резистором 
В26. На этом налаживание низкочастот- 
ной части преобразователя завершено. 

Далее высокочастотную и низкочас- 
тотную части подключают друг к другу 
и контролируют работоспособность 
преобразователя целиком во всем ин- 
тервале мощностей, при необходимости 
регулируя выходное переменное напря- 
жение 220 В переменным резистором ВА. 
Измерять выходное напряжение следует 
стрелочным прибором, показывающим 
эффективное (действующее) значение! 

В заключение хотелось бы отметить, 
что предлагаемое устройство легко адап- 
тировать под требуемые выходные ха- 
рактеристики. Подбором коэффициента 
деления резистивного делителя ВЗ—Н5 
возможна установка другого выходного 
напряжения (например, 127 В), аизмене- 
нием номиналов элементов С17, В24 
можно получить другие значения выход- 
ной частоты (например, 400 Гц). 
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АВТОМАТ ДЛЯ ДОРАЗРЯДКИ 
№!-СА АККУМУЛЯТОРА 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Как известно, никель-кадмиевые 
(№-Са) аккумуляторы обладают “памя- 
тью”: не будучи разряжены до напряже- 
ния 1 В, они не могут принять полный за- 
ряд. Поэтому в наиболее совершенных 
зарядных устройствах [1, 2] каждый такой 
аккумулятор предварительно разряжают 
до указанного напряжения. Разрядное 
устройство является также основой из- 
мерителей емкости аккумуляторов [3]. 

На рис. 1 изображена принципиаль- 
ная схема устройства, разряжающего 


УТ1 КТ3102ЕМ 
\УТ2 КТ6З0Е 
\УТЗ КТ3107Д 


\01 7 
КСЛЗЗА 


Рис. 1 


№-Са аккумулятор емкостью до 2...3 А:ч 
до напряжения Цс, = 1 В в автоматиче- 
ском режиме. Через резистор В4 и уча- 
сток коллектор-—эмиттер открытого 
транзистора \УТ2 аккумулятор разряжа- 
ется током | разр = (Чел = Окэ нас мт2)/В4 
(при напряжении аккумулятора 1,1 В, 
нас ут2 = 0,3 В и сопротивлении резис- 
тора В4, равном 8,2 Ом — примерно 
100 мА). При желании, заменив В4 ре- 
зистором меньшего сопротивления 
(и соответственно с большей рассеи- 
ваемой мощностью), ток разрядки 
можно увеличить. 

Как видно, напряжение аккумулятора 
Ув! подведено к неинвертирующему 
входу компаратора ВАТ, а на его инвер- 
тирующий вход подано образцовое на- 
пряжение 1 В с движка подстроечного 
резистора Вб. Пока напряжение аккуму- 
лятора превышает Ц, более чем на 
40 мкВ (40 мкВ = Чли/К. — область ли- 
нейного, “некомпараторного” режима 
работы К554САЗ), выходное напряже- 
ние компаратора Ч,„, практически равно 
напряжению питания (вывод 9 соединен 
с открытым коллектором его выходного 
транзистора, закрытого в этом режиме). 
Почти такое же напряжение присутст- 
вует на эмиттере транзистора \ТТ, ко- 
торое создает в базе транзистора УТ2 
ТОК [5 ут2 = (Швых — 2Чэь) / В2 = 4,8 мА, до- 
статочный для удержания его в режиме 
глубокого насыщения. 

При снижении напряжения аккумуля- 
тора до значения (Цс: + 40 мкВ) < Ч си- 
туация резко меняется: Ць„„ становится 
близким к 0, транзисторы УТ1 и УТ2 за- 
крываются и разрядка аккумулятора С1 
прекращается. Открывшийся транзис- 


тор \ТЗ включает светодиод НЕ1 (сигнал 
окончания разрядки), и на резистор Нб 
поступает напряжение смещения 
Оно = А10(Члит — Чкэнас мтз — Уны)/АЭ = 0,08 В. 
Таким образом, введенная положитель- 
ная обратная связь организует гисте- 
резисный режим работы компаратора, 


кеторый исключает частые его пере- 
‚ключения. Конечно, Уло может быть 


и меньше (для этого достаточно умень- 
шить сопротивление резистора В10). 
Вместо указанных на схеме КТЗ102ЕМ 
(МТ1) и КГЗ107Д (\ТЗ) в устрой- 
стве можно применить другие 
маломощные транзисторы соот- 
ветствующей структуры со ста- 


Уутз3 тическим коэффициентом пе- 
редачи тока П.>1э > 50. Несколь- 

7 ко жестче требования к транзи- 
руны стору \Т?2: при П2:э = 50...100 он 
должен иметь напряжение насы- 


щения Чка нас Не более 0,2...0,3 В. 
Р9 При увеличении тока разрядки, 
возможно, потребуется несколь- 


36° ко уменьшить сопротивление ре- 
зистора В2. Светодиод АЛЗО7КМ 

10 — заменим любым другим. 

8,2 Печатную плату устройства 
(рис. 2) изготавливают из дву- 
сторонне — фольгированного 


стеклотекстолита. Фольгу на 
стороне деталей используют 
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Рис. 2 


в качестве общего провода, места 
припайки к ней выводов деталей 
и проводов показаны черными квадра- 
тами (перед установкой на место вы- 
воды 2 и 6 микросхемы ПА1 отгибают 
под прямым углом). Во избежание за- 


‘мыканий фольгу в непосредственной 


близости от отверстий под выводы де- 
талей, не подлежащие соединению 
с общим проводом, необходимо уда- 
лить (это можно сделать как травлени- 
ем, так и зенковкой кромок отверстий 
после травления). 

Налаживание правильно собранного 
устройства сводится к установке требу- 
емого образцового напряжения на вы- 
воде 4 ОА1Т. Удобнее всего это сделать 
с помощью цифрового вольтметра (нуж- 
ны и его точность, и высокое входное со- 
противление): подключив вольтметр 
к движку подстроечного резистора В6, 
устанавливают Ц, = 1 В + Чрвио, если све- 
тодиод НЁ1 горит, или Цъв, = 1 В, если он 
не светится. Можно воспользоваться 
и обычным вольтметром, контролируя 
им напряжение на разряжаемом аккуму- 
ляторе: при Цс: = 1 В движок резистора 
Аб (установленный предварительно 
в верхнее — по схеме — положение) 
медленно поворачивают до включения 
светодиода и оставляют в этой позиции. 

Процесс разрядки аккумулятора 
можно считать законченным уже при 
первых включениях светодиода НЕ] (на- 
пряжение на аккумуляторе без нагрузки 
частично восстанавливается, но лишь 
до значения 1 В + Цвио, после чего раз- 
рядная цепь включается снова). Непре- 
рывное свечение НЁ1 свидетельствует 
о том, что ЭДС аккумулятора не превы- 
шает 1 В + Члио. 

Разрядка аккумулятора, особенно 
в форсированном режиме, происходит 
довольно быстро. Поэтому все элемен- 
ты аккумуляторной батареи (в совре- 
менной аппаратуре их обычно не более 
трех-четырех) могут быть разряжены 
последовательно, один за другим, 
без большой потери времени. 
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ПРИСТАВКА К МУЛЬТИМЕТРУ 
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 


В. ЧУДНОВ, г. Раменское Московской обл. 


Приставку к мультиметру для измерения температуры можно 
сделать дешевле, -а ее налаживание — проще, чем прототип, 


описанный ранее в “Радио” № 


Под таким названием в [1] была 


‚ опубликована статья, в которой описа- 


на приставка к цифровому мультиметру 
М-830В (ОТ-8308В), обеспечивающая 


_ дополнительную функцию измерения 
‚ температуры. Это устройство весьма 


простое и обладает точностью, доста- 
точной для использования в быту. Са- 


‚ мое главное, для него не требуется до- 


полнительного источника питания 


_ и дополнительных подключений “внут- 
‚ ри” мультиметра — используются штат- 


ные разъемы. 
Однако, несмотря на явные досто- 


’ инства устройства, возможны слож- 


1 за 2002 г. 


на изготовление приставки существен- 
но снижаются. 

Схема варианта подобного устройст- 
ва показана на рис. 1. За основу взят 
прототип [1]; изменения коснулись 
лишь преобразователя полярности 
и выходного делителя. : 

На микросхеме 001 собран генератор 
импульсов. Собственно преобразователь 
полярности [2] выполнен на транзисторе 
\МТ1, диодах \О1, \О2 и конденсаторах С2, 
СЗ. Если на выходе генератора низкий 
уровень, транзистор \УТ1 закрыт. Конден- 
сатор С2 заряжается через резистор А4 
и диод \01 до 2,4 В, что соответствует на- 


Квыв.14 001 
В6 |, Х1 Е РМР 
820к |” Ро 
| в10 
001 К561ЛЕб | в4 р \51-\03 КД510А — К7 470 к 910 к 
С1 100 5,6 к С2, СЗ 1 мкхб6,3В 47к = 
/ К8 Хх? 
К? В5*22к Я 120 к УМОтА 
750к |001.2 я (Вход) 
ит уе | 65 
1 КТ315В жи 47 мкх6,3 В 
КЗ ну \О3 хз 
2 [3 ГР К == с4 сом 
ох 47 мкхб6,3 В (Общий) 
Квыв. 6,7 001 - 


ности с приобретением микросхемы 
КР1168ЕП1 или ее аналога 1С17660 для 
преобразователя полярности. В таком 
случае подобный преобразователь лег- 
ко собрать на распространенной 


‚ КМОП-микросхеме. При этом затраты 
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пряжению питания за вычетом падения на 
открытом диоде. Когда на выходе генера- 
тора низкий уровень сменится высоким, 
транзистор откроется. Конденсатор С2 
начнет разряжаться через диод \О02 и уча- 
сток коллектор—эмиттер транзистора 
\УТ1, заряжая конденсатор СЗ 
до напряжения 1,5...1,6 В. Точ- 
ное преобразование полярно- 
сти напряжения не требуется, 
поскольку ток датчика темпе- 
ратуры — диода УОЗ — задан 
стабилизатором тока на поле- 
вом транзисторе \Т2. Важно, 
чтобы его напряжение отсечки 
на несколько десятых долей 
вольта было меньше напряже- 
ния на конденсаторе СЗ. 

Последовательно с вход- 
ным сопротивлением мульти- 
метра (1...1,2 МОм для режима 
измерения постоянного напря- 
жения на пределе 200 мВ [3]) 
включены резисторы В9, В10, 
образующие с ним резистив- 
ный делитель напряжения 1:2. 

Приставка собрана на пла- 
те из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, 
чертеж которой показан на 
рис. 2. 

В устройстве применены 
конденсаторы следующих ти- 
пов: С2, СЗ — К5З-1А, но мож- 
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но использовать неполярные, например, 
КМ-6, С4, С5 — К50-35, С1 — любой ке- 
рамический. Подстроечные резисторы 
В7, АЭ — СПЗ-38а, остальные — МЛТ. 
Микросхему К561ЛЕб допустимо заме- 
нить другой, имеющей в составе не ме- 
нее двух инверторов или элементов 2И- 
НЕ, 2ИЛИ-НЕ, например, К561ЛЕ5, 
К561ЛАТ, но потребуется изменение ри- 
сунка печатной платы. 

Вместо полевого — транзистора 
КП10ЗЕ можно использовать КПЗОЗИ 
[1], однако его придется подобрать по 
напряжению отсечки. 

Налаживание приставки начинают 
с установки тока диода \03 в пределах 
90...110 мкА подбором резистора НВ5. 
Затем переключатель мультиметра ус- 
танавливают в положение 200 мвВ и, по- 
местив температурный датчик — диод 
\ОЗ — в тающий снег или лед, резисто- 
ром В7 устанавливают нулевые показа- 
ния индикатора. Выводы диода при 
этом должны быть надежно защищены 
от попадания воды. 

После этого при некоторой плюсовой 
температуре (чем выше температура, 
тем точнее будет градуировка) времен- 
но перемычкой замыкают резисторы ВЭ, 
В10 и запоминают показания прибора. 
После снятия перемычки резистором НВ9 
устанавливают значение температуры, 
вдвое меньшее считанного ранее пока- 
зания. Линейность изменения напряже- 
ния на р-п переходе температурного 
датчика при фиксированном токе через 
него позволяет исключить процесс гра- 
дуировки. На этом налаживание завер- 
шено. Прибор готов к работе. 

Если датчик предполагают исполь- 
зовать на значительном расстоянии, 
его следует соединить с платой витой 
парой проводников. 
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ЩУП-ДЕЛИТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ 
ДЛЯ ЦИФРОВОГО МУЛЬТИМЕТРА 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской области 


Большинство цифровых мультимет- 
ров рассчитаны на измерение постоян- 
ного и переменного напряжений не бо- 
лее чем до 1000 В. Для мультиметра 
М890С+ с входным. сопротивлением 
10 МОм (на всех диапазонах измерения 
постоянного и переменного напряже- 
ний) автором был разработан и изготов- 
лен высоковольтный щшуп—делитель 
1:10, который увеличивает входное со- 
противление прибора до 100 МОм 
и повышает предел измеряемого посто- 
янного напряжения до 10 кВ. Перемен- 
ное напряжение синусоидальной формы 
прибор с делителем измеряет до 7,5 кВ 
с точностью до +5 %. Входной ток при 
изменении постоянного напряжения 
1000 В — около 10 мкА, а для 15 В — всего 
лишь 0,15 мкА. Рассеиваемая мощность 
на всех резисторах щупа’ при измерении 
напряжения 10 кВ не превышает 1 Вт. 

Схема щупа—делителя приведена на 
рис. 1. В качестве резисторов В1—ВЗ ис- 
пользованы высоковольтные резисторы 
КЭВ-1 номиналом 33 МОм из блоков раз- 
верток от устаревших цветных ламповых 
телевизоров УЛПЦТ-59/61. 
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Рис. З 


Чтобы получить коэффициент деле- 
ния напряжения, равный 10, щуп должен 
иметь сопротивление около 90 МОм. 
Сопротивление большинства из прове- 
ренных автором резисторов КЭВ-1 номи- 
налом 33 МОм +20 % оказалось менее 
30 МОм, поэтому подбор резисторов для 
получения нужного сопротивления щупа 
трудностей не вызвал. Резистором Н4 
(например, МЛТ-1) производится окон- 
чательная доводка щупа. 

Для исключения вероятности по- 
вреждения цифрового мультиметра вы- 


соким входным напряжением его необ- 
ходимо оснастить воздушным разряд- 
ником, как показано на рис. 2. Кгнездам 
“СОМ” и “\/-” подпаивают два неболь- 
ших отрезка толстой медной проволоки 
с заточенными и направленными навст- 
речу концами. Расстояние между остри- 
ями проводов — 1,2...1,3 мм. 


#7 Примерная конструкция высоко- 
/ вольтного щупа показана на рис. 3. Игла 


1 щупа фиксируется гайкой 2 в корпусе 3. 
Гибкий кабель 4, соединяющий резистор 
А4 с мультиметром, как и общий провод 
с зажимом типа “крокодил”, выполнен 
проводом в прочной изоляции. В качест- 
ве корпуса автор использовал два скле- 
енных горячим способом маркера, один 
из которых был укорочен на 25 мм. Мож- 
но использовать любую другую подходя- 
щую трубку из полистирола или полиэти- 
лена с толщиной стенки 1,5...2 мм. 

Гибкие выводы резисторов обкусыва- 
ют, оставшиеся металлические наконеч- 
ники зачищают от краски на наждачном 
круге или бумаге. Резисторы соединяют 
между собой встык большим количест- 
вом припоя. Пайка должна быть аккурат- 
ной и гладкой. 

Перед установкой резисторов в кор- 
пус шщупа их желательно обмотать не- 
сколькими слоями тонкой фторопласто- 
вой пленки. Можно использовать пленку 
из конденсаторов от вышедших из строя 
умножителей напряжения УН8,5/25-1,2. 

Для мультиметра М8ЗОВ, имеющего 
при измерении постоянного напряже- 
ния входное сопротивление 1 МОм, 
был изготовлен аналогичный щуп с со- 
противлением 9 МОм, состоящий из 
девяти подобранных резисторов 
МЛТ-2 по 0,91—1 МОм. Однако, если 
с этим делителем измерять напряже- 
ние 10 кВ, на резисторах щупа будет 
рассеиваться мощность около 10 Вт, что 
в большинстве случаев недопустимо 
для измеряемой цепи. Поэтому щуп— 
делитель на 10 
для мультиме- 
тров с вход- 
ным сопротив- 
лением 1 МОм 
наиболее це- 
лесообразно 
использовать 
лишь для уве- 
личения его 
входного со- 
противления. 

Если в пред- 
ложенном щупе повысить общее сопро- 
тивление до 99 МОм, то с мультиметром 
М8ЗОВ образуется делитель 1:100 и пре- 
дел измеряемого напряжения возраста- 
ет до 10 кВ. Показания прибора в этом 
случае следует умножать на 100. 

— Внимание! При измерении высо- 
кого напряжения необходимо выпол- 
нять соответствующие требования 
электробезопасности. Во время из- 
мерения не следует касаться шас- 
си и общего провода измеряемого 
устройства! я 
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РАДИО № 1, 2003 


МНОГОКАНАЛЬНЫЕ ОХРАННО- 
СИГНАЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 


Р. УШАКОВ, г. Зеленогорск Красноярского края 


В статье предлагается описание двух относительно простых; 
надежных и недорогих охранно-сигнальных автономных уст- 
ройств на 10и 15 линий блокировки. 


Предлагаемые устройства отличаются 
простотой, поэтому их могут изготовить 
радиолюбители средней квалификации. 
Число линий блокировки в первом вари- 
анте устройства может быть любым, в за- 
висимости от числа линейных ячеек (для 
примера взято значение 10), а во вто- 
ром — до 15. Сопротивление шлейфа — 
0...2 кОм (первый вариант) и 0...1 кОм 
(второй). Потребляемая мощность — 4 
и 3,5 Вт соответственно. Время реакции 
на разрыв линии — около 200 мс. 

Схема первого варианта прибора по- 
казана на рис. 1. Для контроля линии 
блокировки (далее ЛБ) предназначена 
линейная ячейка, обведенная на схеме 
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штрихпунктирной линией. Все осталь- 
ные ячейки идентичны, поэтому число 
ячеек в принципе не ограничено-‘и опре- 
деляется только потребностями и кон- 
структивными соображениями. 

От обмотки Ш трансформатора Т1 
в ЛБ подается переменное напряжение 
около 20 В. Диодом, установленным 
в конце ЛБ и являющимся элементом 
секретности, ток выпрямляется и в от- 
рицательной полярности (при разомк- 
нутых контактах тумблера $А1.2) через 
фильтр В1С1В2 поступает на входы эле- 
мента 001.1. Относительно высокое на- 


пряжение, подаваемое в ЛБ, сущест- 
венно повышает помехоустойчивость 
устройства. Чтобы произошло переклю- 
чение микросхемы, амплитуда помехи, 
наводимой в ЛБ, должна быть не менее 
20 В. Это маловероятно даже в условиях 
промышленного предприятия. . 

В показанном на схеме положении 
тумблера $А1 объект снят с охраны, так 
как контактами $А1.2 ко входу линейной 
ячейки подключен диод \01, служащий 
эквивалентом ЛБ. На входах элемента 
001.1 — низкий уровень, на выходе 
001.3 — высокий, светодиод НЕ] не из- 
лучает. Для взятия объекта под охрану 
нужно переключить тумблер $А1 в поло- 
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жение, когда его контакты разомкнуты. 
Контакты $А1.2 отключают диод \01, ико 
входу линейной ячейки подключается ли- 
ния блокировки. Контактами $А1.1 замы- 
кается цепь, превращающая элементы 
001.2 и 001.3 втриггер. При размыкании 
ЛБ (режим тревоги) триггер переключа- 
ется в нулевое состояние и остается 
в нем независимо от состояния ЛБ, по- 
этому светодиод НЁЛ светится постоян- 
но, указывая номер линии блокировки, 
выдавшей сигнал тревоги. 

Высокий уровень с выхода элемента 
001.4 через развязывающий диод \02 


поступает на вывод 1 элемента 0011.1 
и разрешает работу генератора импуль- 
сов звуковой частоты, собранного на 
элементах микросхем 0011 и 0012. 
Элементы 0011.4 и 0012.4 включены 
параллельно, и их выходы нагружены на 
телефонный капсюль НАТ. Дополни- 
тельные световые и звуковые сигналы 
включаются с помощью реле К1. Кон- 
такты реле на схеме не показаны. 

Для контроля исправности линейных 
ячеек служит кнопка $В1, контакты ко- 
торой разрывают цепь 20 В. Это вызы- 
вает одновременное зажигание всех 
светодиодов независимо от состояния 
ЛБ и тумблеров ЗА1—ЗА10. 

Блок питания собран по типовой схеме 
и особенностей не имеет. Реле К1 питает- 
ся нестабилизированным напряжением. 

Все резисторы — МЛТ-0,125. Оксид- 
ные конденсаторы — К50-16, К50-35, 
конденсаторы С14, С15 — К7З-17 на ра- 
бочее напряжение 400 В. Реле К1 — 
РЭС-9, паспорт РС4.529.029.02 или 
другое на напряжение срабатывания 
7...8 В. Тумблеры — ТП1-2, можно также 
применить П2К. Телефонный капсюль 
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НА1 — ТК-67. Трансформатор Т1 намо- 
тан на магнитопроводе ШЛ16х20. Пер- 
вичная обмотка содержит 3700 витков 
провода ПЭВ 0,1. Обмотка 1 имеет 138 
витков провода ПЭВ 0,5. Обмотка Ш со- 
держит 346 витков провода ПЭЛ 0,1. По- 
верх первичной обмотки уложен электро- 
статический экран в виде незамкнутого 
витка медной фольги, который соединя- 
ют с общим проводом. Между обмотка- 
ми и экраном необходимо проложить 
2—3 слоя бумаги или лакоткани. Если 
нет фольги, можно намотать один слой 
провода диаметром О0,3...0,5 мм. 


При этом один конец соединяют с об- 
щим проводом, а второй — изолируют. 
Во втором варианте охранно-сигналь- 
ного устройства использована с некото- 
рыми изменениями идея, описанная 
в статье С. Бирюкова “Квазисенсорные 
переключатели и клавиатуры с динамиче- 
ским опросом” («Радиоежегодник», 1986, 
с. 112), позволяющая с малыми аппарат- 
ными затратами осуществлять контроль 
за 15-ю и более ЛБ. Идея состоит в том, 
чтобы с помощью мультиплексора скани- 
ровать состояние линий блокировки. 
Схема второго варианта показана на 
рис. 2. Генератор тактовых импульсов, 
необходимый для работы счетчика 
и мультиплексора, собран на двух эле- 
ментах “ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ” — 004.1 
и 004.2. Импульсы с выхода генератора 
поступают на вход С1 счетчика 001. Его 
выходы соединены с адресными входа- 
ми мультиплексора 002. Эти же им- 
пульсы стробируют мультиплексор по 
входу $ для четкого определения номе- 


роятность ложных срабатываний из-за 
воздействия импульсных помех. 
Пока все ЛБ исправны, на входах О 


мультиплексора 002 присутствует низ-. 


кий уровень, а на выходе — высокий. 
Высокий уровень на выходе элемента 
005.2 разрешает работу генератора. 
При размыкании какой-либо ЛБ на со- 
ответствующем входе 002 появляется 
высокий уровень, ана выходе — низкий. 
Через цепь подавления дребезга 
В18С31005.1005.2 сигнал поступает 
на.вход 5 элемента 004.2. Низкий уро- 


‹вень на этом входе запрещает работу 
` генератора, и на выходе счетчика 001 
„фиксируется код адреса неисправной 
_ ЛБ. Этот код передается на микросхему 


003, служащую элементом памяти. За- 
пись кода в нее производится высоким 
уровнем с выхода элемента 005.3. 
С выходов микросхемы ОЗ этот адрес 
передается на входы дешифратора 
008, и на соответствующем его выходе 
появляется низкий уровень. Зажигается 


тревоги) установкой. соответствующего 
тумблера $А1—$А15 в положение 
“ВЫКЛ”. Своими контактами он шунти- 
рует линию, подавая низкий уровень на 
соответствующий вход мультиплексора. 
Последний вновь переходит на сканиро- 
вание ЛБ, восстанавливает режим охра- 
ны. Разумеется, это недостаток данной 
системы. Но как показала практика, де- 
журный персонал, стремясь поскорее 
избавиться от тревожных сигналов, тут 
же производит необходимые переклю- 
чения. После отключения неисправной 
ЛБ сигналы тревоги продолжают зву- 
чать, а светодиод мигает. 

Для сброса сигнализации и возвра- 
та устройства в исходное состояние 
нужно нажать кнопку “СБРОС”. Ее кон- 
такты $8В1.2 переключают триггер 006 
в нулевое состояние, и генераторы 
прекращают работу. Контакты $В1.1 
переводят дешифратор на нулевой ад- 
рес. Загорается светодиод НЁ1 зелено- 
го цвета, сигнализируя установление 
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Резисторы В1—В15 и сопротивле- 
ние линий блокировки образуют дели- 
тели, к которым присоединены входы 
мультиплексора. При замкнутой ЛБ на- 
пряжение на входе мультиплексора не 
должно превышать напряжения логи- 
ческого нуля. Если сопротивление ЛБ 
порядка 1 кОм, сопротивление верхне- 
го плеча делителя должно быть не ме- 
нее 10 кОм. Однако оказалось, что уве- 
личение сопротивления верхних плеч 
приводит к неустойчивой работе муль- 
типлексора. Автором эксперименталь- 
но найдено, что включение на выходе 
мультиплексора дополнительного ре- 
зистора В19 решает проблему вполне 
удовлетворительно. 

Оксидные и керамические конденса- 
торы, шунтирующие ЛБ, уменьшают ве- 
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который высоким уров- 
нем на своем выходе раз- 
решаетработу генератора 


на элементах 007.1 и 007.2. Импульсы 
с частотой около 1 Гц подаются на разре- 
шающий вход $ дешифратора 008, по- 
этому светодиод мигает с этой частотой. 
Сигнал с выхода 007.2 подается также 
на транзисторы \Т1 и \УТ2, включающие 
реле К1. Его контакты (на схеме не пока- 
заны) управляют звонком громкого боя 
и сигнальной лампой, установленными 
вне помещения. Генератор на элементах 
007.3, 007.4 предназначен для выдачи 
прерывистого звукового сигнала. 

Так как при выдаче сигнала тревоги 
с какой-либо ЛБ сканирование осталь- 
ных ЛБ прекращается, для возобновле- 
ния режима охраны на остальных лини- 
ях блокировки необходимо отключить 
разорванную датчиком ЛБ. Это можно 
сделать (сразу после получения сигнала 


высокий уровень, но сигнал тревоги по- 
явится только на одном случайно вы- 
бранном адресе. 

Блок питания второго варианта со- 
бран по той же схеме, что и для первого, 
обмотка ! трансформатора Т1 исключе- 
на. В обоих вариантах все микросхемы 
заблокированы по питанию керамичес- 
кими — конденсаторами — емкостью 
0,1 мкФ. На схемах они не показаны. 

Эксплуатация приборов в течение 
семи лет показала их высокую надеж- 
ность. Даже удар молнии в непосредст- 
венной близости от места установки 
прибора привел лишь к пробою одного 
оксидного конденсатора на входе ЛБ. 
Управление прибором не вызывает за- 
труднений у дежурного персонала, чего 
не скажешь о промышленных прибо- 
рах. Обслуживание свелось только 
к периодическому удалению пыли и за- 
мене вышедших из строя тумблеров. № 
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РАДИО № 1, 2003 


БАРЕТТЕР И УРДОКС 


В первой половине прошлого века были 
разработаны и широко применялись два 
необычных на современный взгляд эле- 
мента — бареттер и урдокс. Конструкция 
бареттера очень напоминает устройство 
обычной электрической лампы накаливания. 
Нить изготовлена из тонкой железной про- 
волоки и помещена в атмосферу водорода. 
Сопротивление нити быстро возрастает при 
нагреве ее током, поэтому возрастает“и па- 
дение напряжения на ней. В результате про- 
исходит стабилизация тока в цепи с после- 
довательно включенным бареттером. 

В старинных ра- 
диоприемниках до- 
вольно часто ис- 
пользовали бес- 
трансформаторное 
питание от сети по- 
стоянного или пере- 
менного тока. Нити 
накала всех ламп 
и бареттер соединя- 
ли последовательно 
и подключали прямо 
к сети напряжением 
110 или 117 В. Ба- 
реттер обеспечивал 
стабильный ток на- 
кала при значитель- 
ных колебаниях на- 
пряжения в сети. 

Свойствами бареттера обладает любая 
лампа накаливания — сопротивление ее ни- 
ти при комнатной температуре раз в 10 
меньше, чем при номинальном накале. Это 
свойство можно использовать и сейчас для 
создания очень простых генераторов ста- 
бильного тока. 

В приемниках с бестрансформаторным 
питанием возникала и еще одна проблема: 
в момент включения, когда нити накала еще 
не прогрелись, импульс тока достигал боль- 
ших значений и часто “пережигал” их. Кстати, 
проблема существует до сих пор — обыкно- 
венные осветительные лампы, не говоря уж 
о лампах елочных гирлянд, перегорают ча- 
ще всего в момент включения. 

Решить проблему помогал урдокс 
(Угаох), встроенный в бареттер. Его конст- 
рукция напоминает резистор, но проводя- 
щий слой сделан из материала, резко 
уменьшающего сопротивление при нагре- 
ве. В момент включения сопротивление 
урдокса велико и все напряжение сети ока- 
зывается приложенным именно к нему, 
спасая лампы. Выделяющееся тепло.разо- 
гревает урдокс, его сопротивление падает, 
в то время как сопротивление нитей накала 
растет и напряжение перераспределяет- 
ся — большая его часть падает на лампах 
и бареттере, а меньшая — на урдоксе. Че- 
рез несколько секунд лампы накаливаются 
нормально, а урдокс потребляет лишь не- 
большую мощность. 

Надо заметить, что элементы, аналогич- 
ные урдоксу, применяются и сейчас, напри- 
мер, для ограничения пускового тока в бес- 
трансформаторных источниках питания. 
Это терморезисторы с отрицательным тем- 
пературным коэффициентом сопротивле- 
ния (ТКС). При нагреве их сопротивление 
уменьшается в десятки раз. 

Рисунок с сайта НЁр://л1о.шОК.ас.а!. № \ 
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УСТРОЙСТВО БЕСПРОВОДНОГО 
ДИСТАНЦИОННОГО 
УПРАВЛЕНИЯ “ЦИКЛОП” 


| Д. БЕСПЯТЫХ, А. КОЛЕСНИКОВ, г. Первоуральск Свердловской обл. 


Бывают ситуации, когда нужно управлять аппаратурой (теле- 
визорами, видеомагнитофонами) по определенной программе 
без участия оператора. Это может понадобиться, например, 
в системах видеонаблюдения. Обычные универсальные запоми- 
нающие пульты для радиоаппаратуры здесь малопригодны, так 
как требуется определенная последовательность действий, 
которая зависит от внешнего управляющего сигнала. Предлага- 
емое устройство выполняет эту задачу. 
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В последнее время круг бытовой ви- 
деоаппаратуры (телевизор, видеомаг- 
нитофон) пополнился новыми прибора- 
ми — дверными видеоглазками, теле- 
камерами наблюдения за территорией 
или объектом и пр. Отсюда вытекает 
необходимость в устройстве, способ- 
ном управлять по заданной программе 
включением-выключением приборов, 
причем желательно без их переделки. 
Один из вариантов такого устройства 
представлен ниже. 

Оно предназначено для дистанцион- 
ного управления бытовой теле- и ви- 
деоаппаратурой в составе систем на- 
блюдения. С помощью этого устройст- 
ва можно автоматически включать те- 
левизор и видеомагнитофон, это упро- 
стит использование видеоглазка 
и скрытых камер, а также избавит от не- 
обходимости приобретать монитор. 

«ЦИКЛОП» представляет собой не- 
большой прибор с цифровым табло, 
тремя кнопками управления, имеющий 
сбоку окно ИК приемника и выносной 
ИК излучатель. Прибор можно размес- 
тить в любом удобном для пользовате- 
ля месте, а ИК излучатель крепят к сте- 
не или мебели напротив телевизора 
и видеомагнитофона. 

Схема устройства изображена на 
рис. 1. Начнем с краткого описания 
принципа передачи команд пультов 
дистанционного управления бытовой 
аппаратуры. Существует несколько 
способов кодирования информации 
для передачи по ИК каналу. Первый — 
высокочастотная модуляция. Сравни- 
тельно низкочастотной информацион- 
ной посылкой модулируют несущую ча- 
стоту, близкую к 43,5 кГц. Это позволяет 
отвязаться от постоянной составляю- 
щей инфракрасного фона помещения. 
Второй способ — команду представля- 
ют в виде кода “МАНЧЕСТЕР”, который 
не имеет продолжительных нулевых или 
единичных состояний и поэтому хорошо 
защищен от помехи. Некоторые произ- 
водители для более экономного расхо- 
дования ресурса батареи питания пуль- 
та ДУ применяют способ однократной 
передачи кода. При нажатии на клавишу 
пульта сначала передается посылка 
с кодом команды, а затем следуют от- 
носительно короткие посылки с кодом 
удержания нажатой клавиши. | 

Задача устройства — принять и де- 
кодировать команды, записать их энер- 
гонезависимую память, а затем, полу- 
чив сигнал извне, транслировать эти 


команды в определенной последова- 
тельности. Качество работы во многом 
зависит от точности приема команд. 

Модуль ВЁ1 — стандартный одно- 
кристальный фотоприемник от цветно- 
го телевизора — предназначен для вво- 
да команд с пульта ДУ. С выхода модуля 
очищенная от постоянной составляю- 
щей инвертированная цифровая после- 
довательность поступает на вход Р3З.2 
микроконтроллера 001. 

Фотоприемник лучше использовать 
готовый, поскольку в этом устройстве 
к нему предъявлены довольно высокие 
требования. Фотоприемники разных ти- 
пов сейчас есть в продаже в магазинах. 

Обработанная информация о приня- 
тых командах в специальной форме по- 
ступает на хранение в ПЗУ 0$1. Сфор- 
мированная кодовая последователь- 
ность с выхода Р1.0 контроллера 001 
поступает на вход элемента 002.4, ко- 
торый в паре с 002.3 образует генера- 
тор импульсов с периодом повторения 
27,2 мкс. Этот параметр необходимо 
выдерживать как можно точнее, по- 
скольку большинство однокристальных 
фотоприемников, бытовой аппаратуры 
для приема команд с пультов ДУ унифи- 
цированы и имеют одинаковые параме- 
тры несущей частоты. - 

С выхода элемента 002.4 кодовая по- 
следовательность поступает на усили- 
тель тока — транзистор УТ2. Нагрузкой 
транзистора служат два ИК диода—из- 
лучателя ВЛ и В12. Они и управляют 
самой видеоаппаратурой. Диоды раз- 
ного типа — АЛ156А и АЛ145А — вы- 
браны не случайно. Дело в том, что 
длина волны излучения пультов СДУ 
разной теле- и видеоаппаратуры у раз- 
ных производителей может различать- 
ся. Поэтому использованы два разных 
диода, чтобы получить более широкий 
спектр излучения. Если мощности не 
хватает (такое бывает, когда аппарату- 
ра расположена в разных местах), 
можно увеличить число светодиодов, 
подобрав резистор В15. 

Устройство «ЦИКЛОП» имеет два 
универсальных входа. Вход 1 — с галь- 
ванической развязкой на оптроне 
01 — рассчитан на входное постоян- 
ное напряжение 12 В, но если его под- 
ключить через гасящий конденсатор, 
то можно работать и от сети 
220 В (например, подключить квар- 
тирный звонок). Вход 2 — это вход 
триггера Шмитта, собранного на тран- 
зисторе \Т1 и элементе 002.2. 
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Рис. 1 


На этот вход можно подавать и 12 В, 
и какой-либо аналоговый сигнал с микро- 
фонного усилителя или аудиодомофона. 

Сигналы с обоих входов проходят че- 
рез цифровой фильтр, коэффициент пе- 
редачи которого устанавливают про- 
граммно. Оба входа способны срабаты- 
вать от любого фронта импульса, что 
позволяет использовать устройство 
с различными датчиками. 

Устройство собрано на печатной 
плате (рис. 2) из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм. Резисторы А17—А32 — 
Р1-12 или другие для поверхностного 
монтажа (их припаивают к печатной 
плате со стороны проводников). Если 
резисторов для поверхностного монта- 
жа нет, можно просверлить отверстия 
и установить вертикально обычные 
МЛТ 0,125. Цифровой светодиодный 
индикатор НС1 (фирмы Ктд Впд91) 
припаивают к плате со стороны печати 
поверх резисторов В23, В24, ВЗ1, ВЗ2. 
Кроме того, он расположен точками 
вверх. Кнопки управления также распо- 
ложены со стороны печати. Стабилиза- 
тор ОА1 привинчен к плате, фольга под 
ним выполняет функцию теплоотвода. 

Программа написана с учетом того, 
что частота задающего генератора — 
24 МГц. Можно, кстати, использовать 
кварцевый резонатор на другую часто- 
ту — от 10 МГц и более. ИК фотоприем- 
ник ВЁ1 — от телевизоров и видеомаг- 
нитофонов Рипа, Затзипа, Е@. Дрос- 
сель [1 — ДМ-0,1. Микроконтроллер 
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001 (фирмы АТМЕЕГ.) установлен в при- 
паянную к плате панель. 

При программировании устройства 
соединительные проводники должны 
быть возможно короче, чтобы уменьшить 
влияние наводок. Окно фотоприемника 
желательно закрыть светофильтром, про- 
пускающим только ИК лучи. Пульт дистан- 
ционного управления следует разместить 
на расстоянии 10...60 см от устройства. 
В память устройства заносят команды 
с пульта управления телевизора или маг- 
нитофона. По команде с внешнего датчи- 
ка кнопки звонка устройство выполнит 
заданную программу: включит или пере- 
ключит телевизор и видеомагнитофон. 

На панели управления расположены 
три кнопки и дисплей. Кнопками поль- 
зователь может выбирать разные вари- 
анты работы. Память устройства разби- 
та на 16 разделов (программ), каждая 
из которых может состоять из 16-ти ша- 
гов (команд управления аппаратурой). 

Для нормальной и эффективной 
работы устройства в системе видео- 
наблюдения необходимо правильно 
ввести программу в память. Чтобы 
лучше понять принцип программиро- 
вания, рассмотрим пример. Допус- 
тим, по звонку в дверь требуется 
ВКЛЮЧИТЬ телевизор на 15 с, после че- 
го выключить, а видеомагнитофон 
включить на запись в течение 
30 с и затем тоже выключить. По- 
скольку некоторые телевизоры не 
сразу после включения способны вос- 
принимать команды с пульта ДУ, надо 
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выдержать паузу в 5 с перед включе- 
нием видеовхода телевизора (А\), 
к которому подключен видеоглазок. 

Представим себе, как можно выпол- 
нить эти операции с помощью пультов 
телевизора и видеомагнитофона. 

1. Нажать на кнопку РОМЕВН на пуль- 
те телевизора. 

2. Выждать 5 си нажать на кнопку А\ 
ш на пульте телевизора. 

3. Нажать на кнопку РОМЕН на пуль- 
те видеомагнитофона. 

4. Нажать на кнопку АМ прщ на пуль- 
те видеомагнитофона. 

5. Нажать на кнопку записи ВЕС на 
пульте видеомагнитофона. 

6. Выждать 15 с и нажать на кнопку 
выключения на пульте телевизора. 

7. Выждать еще 15 с и нажать на 
кнопку выключения на пульте видеомаг- 
нитофона. 

А теперь попробуем перевести этот 
алгоритм управления в программу для 
устройства «ЦИКЛОП». 

1. Нажать на кнопку РОМЕВ на пуль- 
те телевизора. 

2. Нажать на кнопку РОМЕН на пуль- 
те видеомагнитофона. 

3. Нажать на кнопку АУ трщ на пуль- 
те видеомагнитофона. 

4. Нажать на кнопку ВЕС на пульте 
видеомагнитофона. 

На выполнение каждой команды уст- 
ройству требуется 1 с. Следовательно, 
уже есть небольшая пауза (3 с) для те- 
левизора во время выполнения команд 
для видеомагнитофона. 
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Рис. 2 


5. Выждать 2 с и нажать на кнопку А\ 
п на пульте телевизора. 

6. Выждать 15 с и нажать на кнопку 
выключения на пульте телевизора. 

7. Выждать еще 14 с и нажать на 
кнопку выключения на пульте видеомаг- 
нитофона. 

Следует очень внимательно отнес- 
тись к составлению программы. Рас- 
смотренный пример не учитывает всех 
особенностей работы системы наблю- 
дения, да и бытовая аппаратура часто 
работает по разным алгоритмам, с раз- 
ным временем реакции. 

В устройстве предусмотрено пять 
режимов работы. 


РЕЖИМ “РНВОСВАМ” — ПРОГРАММИ- 
РОВАНИЕ 


Режим “РАОСВАМ” включают нажа- 
тием на кнопку 5В1 “Моде”. Дисплей 
высветит ‘00 (точка, стоящая впереди, 
указывает на включение программиро- 
вания). Если программы уже были вве- 
дены и какую-то из них надо откоррек- 
тировать, ее выбирают кнопками $В2 
че" или =: т". 

Символ в первом знакоместе таб- 
ло — номер набираемой программы 
в шестнадцатиричном коде (0 — первая, 
Е — шестнадцатая), а во втором — поряд- 
ковый номер шага (команды) в програм- 
ме, также в шестнадцатиричном коде. 

Обращаем внимание на тип исполь- 
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зуемого пульта управления. Дело в том, 
что в системах ДУ используют несколь- 
ко видов команд. Отличий в работе с те- 
левизором или видеомагнитофоном 
может быть совершенно не видно, од- 
нако в устройство «ЦИКЛОП» эти коман- 
ды вводятся по-разному. Для простых 
команд (без энергосбережения) все 
просто: одно нажатие — одна команда. 
При вводе команд другого вида нужно 
будет сделать три нажатия на одну и ту 
же кнопку пульта, чтобы «ЦИКЛОП» по- 
нял переданную команду. Разницу будет 
видно сразу по работе устройства. Пока 
команда достоверно не определена, пе- 
рехода на следующий шаг не будет! 
Определив команду, устройство пере- 
ходит на следующий шаг программирова- 
ния — номер на дисплее увеличится на 
единицу. Сейчас можно ввести в програм- 
му время паузы между командами или 
следующую команду. Время паузы наби- 
рают кнопками “<<<” или “>>>”, его мож- 
но изменять от 1 до256 с. Каждое нажатие 
добавляет задержку на 1 с, общее время 
в секундах дисплей показывает в шест- 
надцатиричном коде. После каждого на- 
жатия на эти кнопки дисплей в течение 
приблизительно одной секунды индици- 
рует длительность задержки, которая бу- 
дет выполнена ПОСЛЕ только что задан- 
ной команды. По умолчанию она имеет 
минимально возможное значение — 1 с. 
После задания всех шагов програм- 
мы нажатием на кнопку $В1 “Моае” 


‘можно прервать программирование 
и кнопками $В2 и $В3 выбрать для 
ввода следующую программу. По- 
вторное нажатие на кнопку “Моае” 
вызовет переход устройства в режим 
“ММОВК” (об этом будет сказано ниже). 

Если при программировании вво- 
дится команда, уже введенная ранее, 
ей не отводится отдельное место в па- 
мяти, а в программу помещается лишь 
ее номер. Различить первичное и по- 
вторное введение какой-либо коман- 

‘ды можно следующим образом: 
при первичном вводе, когда устройст- 
во не идентифицирует ее ни с одной 
из команд, уже имеющихся в памяти, 
на индикаторе появляется точка во 
втором знакоместе дисплея (‘0’0) и ос- 
тается до отпускания кнопки пульта; 
в том же случае, если вводимую ко- 
манду устройство находит среди уже 
сохраненных в памяти, точка во вто- 
ром знакоместе не появляется. 

Эту особенность удобно использо- 
вать для определения достоверности 
захвата кода устройством. Если вы 
многократно вводите одну и ту же ко- 
манду и все попытки или некоторые из 
них, кроме первой, сопровождаются 
появлением точки во втором знакомес- 
те, значит, код определяется неуверен- 
но. Следует подобрать расстояние 
между устройством и пультом либо из- 
бавиться от излишнего инфракрасного 
фона в квартире (скажем, задернуть 
шторы, если на дворе ярко светит 
солнце). 

Здесь стоит заметить, что иногда 
встречаются пульты, которые при на- 
жатии на одну и ту же кнопку дважды 
генерируют коды, слегка отличающи- 
еся один от другого. Например, пульт 
одного из: телевизоров фирмы ЗАМ- 
5УМа при каждом нечетном нажатии 

давал последний бит равным единице, 

тогда как при каждом четном этот бит 
был равен нулю. На работе устройства 
эта особенность не сказывается. 


РЕЖИМ “ТЕ$Т” 


Режим “ТЕЗТ” предназначен для от- 
ладки и проверки программы. Он состо- 
ит из двух разделов: проверки команд 
и программ. Войти в эти режимы можно 
из режима программирования. 

При нажатии одновременно на 
кнопки ЭВ2 и $В1 дисплей покажет 10. 
Символ Ё означает проверку команды, 
а цифра 0 указывает ее номер — пер- 
вый. Выбрать проверяемую команду 
можно кнопками $В2 и $ВЗ. При нажа- 
тии на кнопку $В1 устройство воспро- 
изведет выбранную команду. 

При нажатии одновременно на кноп- 
ки 5$ВЗ и $В1 дисплей покажет НО. 
В этом режиме можно проверить целую 
программу. Выбрать проверяемую про- 
грамму можно кнопками $В2 и 5ВЗ. 
При нажатии на кнопку ЗВ1 устройство 
воспроизведет выбранную программу. 
Таким образом можно проверить работу 
каждой отдельной команды и програм- 
мы в целом. В случае неработоспособ- 
ности хотя бы одной команды необходи- 
мо более внимательно перепрограмми- 
ровать устройство. 

При нахождении ошибки в выполне- 
нии программы можно будет вернуться 


в режим “РНВОСВАМ” и перепрограмми- 
ровать только ее. 

Выйти из режима “ТЕЗТ” можно, если 
снова нажать на те же кнопки, которые 
были нажаты при входе. 


РЕЖИМ “М/ОВК” 


Режим “М/ОВК” является основным. 
Пользователь может сам выбрать но- 
мер программы, записанной в память, 
по которой устройство будет работать. 

Примеры показаний дисплея в режи- 
ме “\М/ОВК”: мигающие символы 10 или 
3- или 04. Это — режим ожидания им- 
пульса от любого входа. Первая цифра 
показывает номер программы, которая 
будет запускаться от входа 1, а вторая 
цифра — номер программы, которая бу- 
дет запускаться от входа 2. Если вместо 
цифры дисплей высвечивает прочерк, 
это значит, что соответствующий вход 
отключен и устройство не будет реагиро- 
вать на импульс. Когда на дисплее мига- 
ют два прочерка — отключены оба входа 
и «ЦИКЛОП» не будет выполнять ни одну 
программу. Выбрать программу для каж- 
дого входа можно кнопками ЗВ2 и ЗВЗ. 

Если в течение определенного вре- 
мени импульс на вход не поступает, 
дисплей выключается, а устройство 
продолжает работать в режиме “М/ОВК” 
без индикации. Эта функция нужна для 
того, чтобы дисплей не привлекал из- 
лишнего внимания. Включение дисплея 
можно вызвать нажатием на кнопку $В2 
или 5В3З. Временной интервал до вы- 
ключения дисплея устанавливается 
в параметрах устройства. 


РЕЖИМ “АСТМЕ?” 


Если устройство находится в режиме 
‘\ММОВК” и на любой из его входов, для ко- 
торого определена программа, поступа- 
ет импульс, оно переходит в режим 
“АСТМЕ”. Длительность импульса должна 
превышать некоторое значение (пара- 
метр РО или Р1 в разделе параметров). 
Это нужно для предотвращения ложных 
срабатываний устройства от коротких 
импульсов, которые могут появиться 
в результате проникновения помех. Сра- 
зу после перехода в режим “АСТМЕ” ЦИК- 
ЛОП начинает выполнять программу, оп- 
ределенную для данного входа. Дисплей 
высвечивает специальный символ в виде 
трех горизонтальных линий и номер ко- 
манды, которая передается. В это время 
устройство не способно воспринимать 
нажатия на кнопки или повторные им- 
пульсы на вход. Закончив выполнять про- 
грамму, устройство вернется в режим 
‘ММЮВНК”. 


РЕЖИМ “РАВАМЕТЕН” 


Этот режим необходим только в про- 
цессе программирования устройства. 
Войти в него можно из режима програм- 
мирования, нажав одновременно на 
кнопки ЗВ2 и $ВЗ. 

Перечислим параметры, которые 
можно устанавливать в этом режиме. 

РО — защитный интервал 1-го канала 
(0 — ЕР) (1/100 с). 

Р1 — защитный интервал 2-го канала 
(0 — ЕР) (1/100 с). 

Р2 — число посылок в пачке (2—32). 


РЗ — интервал между посылками 
(40—95 %). 

Р4 — частота кварцевого резонато- 
ра, МГц. 

Р5 — <зарезервировано>. 

Р6б — номер программы 1-го входа. 

Р7 — номер программы 2-го входа. 

Р8 — время до гашения индикато- 
ров, с. 

-х — каждая команда. 

Нх — каждая программа. 


Параметры РО и Р1 задаются в со- 
тых долях секунды и, соответственно, 
могут принимать значения от 0,01 до 
2,56 с. Задание параметров РО или Р1 


равными нулю обеспечивает срабаты- 


вание устройства по первому измене- 
нию уровня сигнала. Активным уров- 
нем для входов является уровень, про- 
тивоположный тому, который имелся 
на входе в момент перехода устройст- 
ва в режим “М/ОВК”. Если необходимо 
на вход 2 подать переменное напряже- 
ние частотой 50 Гц, тогда параметр Р1 
необходимо выставить равным нулю, 
так как при этом на входе будет пульси- 
рующее напряжение частотой 50 Гц 
и длительностью менее 0,01 с. 

Параметр Р2 задает число ‘посылок 
кода команды при выполнении уст- 
ройством каждого шага программы. 
Этот параметр нужен в ситуациях, ког- 
да управляемый объект (телевизор 
или видеомагнитофон) неуверенно 
воспринимает посылаемые команды. 
Обычно бывает достаточно значения, 
равного 2—3. | 

Смысл параметра РЗ — интервал 
между посылками команд в пачке, вы- 
раженный в процентах от длины ко- 
манды (ее продолжительности во вре- 
мени). Введен он на всякий случай, 
так как “фирменный” интервал между 
командами с пульта не измеряется 
и не фиксируется в памяти. Практика 
показала почти полную некритичность 
этого параметра в указанных преде- 
лах регулировки. | 

Параметр Р4 изменяют в случае ис- 
пользования ‘кварцевого резонатора 
с частотой, отличающейся от указанной 
на схеме. Используется этот параметр 
исключительно для корректной генера- 
ции временных интервалов между коман- 
дами и защитных интервалов. Не нужно 
забывать, что чем ниже тактовая частота, 
тем хуже точность записи и воспроизве- 
дения команд. По умолчанию задана час- 
тота кварцевого резонатора 24 МГц. 

Параметры Рб и Р7 — справочные, 
они отражают номера программ, привя- 
занных ко входам 1 и 2 соответственно. 
В режиме “РАААМЕТЕН” они не могут 
быть изменены. 

Параметр Р8 определяет время в се- 
кундах между последним нажатием на 
кнопки и выключением дисплея. 

В процессе программирования 
“ЦИКЛОП” может индицировать ошиб- 
ки. Почти все ошибки сбрасываются ав- 
томатически. Вот их описание: 
``Е1 — ошибка приема кода. 

Е2 — слишком длинный код. 

ЕЗ — слишком короткий код. 

Е5 — переполнение памяти. 

Еб — неисправность памяти. 

В случае переполнения памяти уст- 
ройства необходимо произвести опера- 


цию стирания. Для этого нужно войти 
в режим “РВОСВАМ” и нажать сразу все 
три кнопки. На дисплее появятся мигаю- 
щие символы в виде трех горизонтальных 
линий. Не отпуская кнопок, нужно. дож- 
даться появления прочерков, при этом 
вся информация в памяти команд и про- 
грамм будет стерта. Параметры устрой- 
ства остаются без изменения. 
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РАДИО № 1, 2003 


С. АРХИПОВ, г. Орел 


Статья знакомит с некоторыми особенностями оптоэлектрон- 
ных реле средней мощности, производимых ЗАО «Протон-Им- 
пульс». Приведенные в ней сведения будут полезны всем читате- 
лям, использующим или разрабатывающим различные тирис- 
торные и транзисторные коммутаторы силовых цепей. 


Представление о системе обозна- 
чений и номенклатуре выпускаемых 
реле дает таблица. Более подроб- 
ные сведения о них можно найти на 
Интернет-сайте производителя 
«мимим.ргофтоп-йтрш!$.оге!.ги>. Все оп- 
тоэлектронные реле можно разделить 
на две основные группы: переменного 
тока с силовыми элементами на симис- 
торах и тринисторах, однополярные 
и двуполярные постоянного тока с СВТ 
или МОП-транзисторами в силовых це- 
пях. Их принципиальное различие втом, 
что для реле переменного тока харак- 


19 — двуполярное 
20 — однополярное 
36 — трёхфазное 
40 — однополярное быстродействующее с питанием на выходе 
55 — реверсивное 
57 — двуполярное быстродействующее с питанием на входе (частота 


коммутации — не более 10 Гц) 


терна частичная управляемость — раз- 
рыв силовой цепи всегда происходит 
только при нулевом значении тока. Это 
создает определенные преимущества 
при индуктивной нагрузке, устраняя им- 
пульсы перенапряжения, возникающие 
при выключении. Использовать такие 
реле в цепях постоянного тока весьма 
затруднительно. А вот двуполярные ре- 
ле постоянного тока способны коммути- 
ровать и переменный ток. 

Одним из критериев. выбора реле 
для конкретного применения может 
служить мощность, рассеиваемая на 


59 — однополярное быстродействующее с питанием на входе (частота 


коммутации — не более 10 Гц) 


62 — однополярное быстродействующее с питанием. на входе (частота 
коммутации — не более 100 Гц) 


Число нормально-разомкнутых контактов 
Число нормально-замкнутых контактов 


ИЕ 
5П ХХ.ХХ ХХХ Х-Х-Х-ХХ 


Варианты исполнения корпуса 


После умножения на 100 — 
максимальное напряжение в закрытом 
состоянии или напряжение пробоя, В 
Максимальный коммутируемый ток, А 
Напряжение изоляции (1 — 4000 В, 
цифра отсутствует — 1500 В) 


[Код |  Выхд | Управление | 


Тиристорный? 


10...25 мА 
4...10 В 
10...25 мА. 


4...10 В. 


10...25 мА (5П 19, 5П 20, $5П 40), 
4,5...5,5 В (5П 57, 5П 59, 5П 62) 


4...10 В 
10...25 мА (для 5П 19), 


4...7 В (для 5П 36, 5П 55.10, 5П 55.20) 


2 
Тиристорный 
Тиристорный 
Тиристорный? 
Тиристорный 
Тиристорный 
Тиристорный 
Тиристорный 

Примечания:1. С защитным диодом. 


3...30 В для ЭП 19 и 5П 36.30) 


—6...30 В 
—110...280 В 


10...25 мА (5П 19), 4..7 В (5П 36) 
3...30 В (5П 19.10 и 5П 36.30) 


—6...30 В 
—110...280 В 


2. С контролем перехода фазы через ноль. 


однофазные 


его силовом элементе. При работе в це- 
пях переменного тока напряжением 
220...380 В и токах более нескольких 
ампер тиристоры по этому показателю 
в 3...5 раз лучше 1СВТ. Отношение мощ- 
ности, рассеиваемой на 1СВТ и на МОП- 
транзисторах, приблизительно равно 
численному значению тока в амперах. 


РЕЛЕ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 


Среди тиристорных реле имеются 
нормально-замкнутые 
и нормально-разомкнутые на ток 
1...100 А; трехфазные нормально-разо- 
мкнутые на ток 10...100 А; одно-, дву- 
и трехфазные реверсивные на ток 
10...40 А со встроенной защитой от 
межфазного замыкания и мгновенного 
реверса; сдвоенные на ток 1 Аи более 
с независимым управлением, с общей 
точкой на выходе и без нее. 

Класс реле по пробивному напряже- 
нию выхода может быть от четвертого 
(не менее 400 В) до двенадцатого (не 
менее 1200 В), а допустимое пиковое 
значение напряжения изоляции между 
входными и выходными токоведущими 
цепями и теплоотводом — 1500 или 
4000 В. 

В реле с индексом ТМ предусмотрен 
контроль нулевой фазы коммутируемо- 
го напряжения (они включаются только 
при близком к нулю мгновенном значе- 
нии этого напряжения, что уменьшает 
создаваемые помехи). Реле с индексом 
ТС этим свойством не обладают. 

Цепи управления реле бывают. токо- 
выми (рис. 1,а, номинальный ток — 


К1 


Рис. 1 
10...25 мА) или потенциальными 
(рис. 1,6 — постоянное напряжение 


4...7 или 3...30 В, рис. 1,в — перемен- 
ное 6..30 или 110...280 В). С токовым 
управлением выпускают только одно- 
фазные и двуканальные реле, с потен- 
циальным — всех видов. В различных 
модификациях место резистора В1 (см. 
рис. 1,б ив) может занимать стабилиза- 
тор тока, а “гасящий” конденсатор С1 
(см. рис. 1,в) — отсутствовать. Если 
в реле (например, многофазных) имеет- 
ся несколько излучающих диодов, они 
могут быть соединены последовательно 
или параллельно. 

Тиристорные структуры весьма чув- 
ствительны к превышению допустимого 
напряжения, что ведет к необратимым 
пробоям. Основной прием защиты вы- 
хода реле — шунтирование его варисто- 
ром. Рекомендуются варисторы СН2-1, 
СН2-2 с коэффициентом нелинейности 
более 30 и энергией рассеивания 
10...114 Дж. При выборе следует исхо- 


дить из того, что классификационное 
напряжение варистора (при котором 
ток через него достигает 1 мА) должно 
превосходить амплитудное значение 
коммутируемого и быть ниже пробивно- 
го напряжения тиристоров. Необходимо 
обязательно учитывать возможную не- 
стабильность и технологический раз- 
брос этих параметров. При прочих рав- 
ных условиях для коммутации большего 
тока требуются реле более высокого 
класса по напряжению. Это связано 
с зависимостью напряжения на варис- 
торе от тока. 

Еще одна особенность тиристорных 
структур — чувствительность к скорости 
нарастания напряжения (94/4), прило- 
женного к закрытому прибору. Превы- 
шение критической скорости приводит 
к его несанкционированному открыва- 
нию. Большие значения ЧЦ/ возмож- 
ны при подаче напряжения в цепь на- 
грузки в момент, близкий к максимуму 
синусоиды. Они могут быть вызваны 
импульсными помехами в коммутируе- 
мой цепи или скачками напряжения при 
разрыве цепи нагрузки индуктивного 
характера. 

Чтобы уменьшить аЦ/4+ и предотвра- 
тить нежелательные последствия, выхо- 
ды тиристорных реле шунтируют дем- 
пфирующими ВС-цепями, номиналы 
элементов которых подбирают экспери- 
ментально. Обычно они лежат в преде- 
лах 20...50 Оми 0,01...0,1 мкФ. 

Дополнительное средство повыше- 
ния устойчивости реле к скачкам напря- 
жения — включенный последовательно 
с нагрузкой реактор задержки. Он пред- 
ставляет собой катушку индуктивности, 
намотанную на магнитопроводе с высо- 
кой магнитной проницаемостью и пря- 
моугольной петлей гистерезиса. При ра- 
бочих токах магнитопровод насыщен, 
индуктивность реактора мала и он не 
влияет на происходящие процессы. 
Растущая с уменьшением тока индук- 
тивность замедляет его изменение и за- 
держивает переполюсовку напряжения, 
помогая закрыванию тиристора. 

Снижая скорость нарастания тока на 
начальной стадии включения тиристо- 
ра, реактор способствует более равно- 
мерному распределению тока по сече- 
нию полупроводникового кристалла, 
что предотвращает локальные перегре- 
вы. Это особенно важно при работе ре- 
ле с индексом ТС на емкостную или ак- 
тивную нагрузку или в режиме фазоим- 
пульсной регулировки мощности. К то- 
му же реактор, увеличивая импеданс 
цепи нагрузки, повышает эффектив- 
ность варисторной защиты. 

Для тиристоров, работающих на ин- 
дуктивную нагрузку, существует опас- 
ность перегрузки по току из-за асим- 
метрии моментов включения в положи- 
тельном и отрицательном полуперио- 
дах, приводящей появлению постоян- 
ной составляющей протекающего тока, 
насыщению магнитопроводов нагруз- 
ки, а следовательно, — к сверхтокам. 

Токовая перегрузка бывает связана 
и с насыщением магнитопроводов ин- 
дуктивных нагрузок (трансформаторов 
на холостом ходу, управляющих обмоток 
контакторов) при совпадении направле- 
ния их остаточной и создаваемой током 
в момент включения намагниченности. 


Вызванный этим пусковой ток может 
в десятки раз превышать номинальный, 
причем случай включения в момент пе- 
рехода фазы напряжения через ноль — 
наихудший. Оптимально включать тири- 
стор в максимуме напряжения или “мяг- 
ко” запускать его, начиная с малых углов 
проводимости. Для работы на индуктив- 
ную нагрузку рекомендуется применять 
реле с индексом ТСИ, рассчитанные на 
повышенный ударный ток. 

Асимметрия моментов включения мо- 
жет быть следствием различия напряже- 
ния включения тиристоров в разной по- 
лярности. Оно играет существенную 
роль, если амплитуда коммутируемого 
напряжения незначительно превышает 
напряжение включения  тиристора 
(5...15 В). Асимметрия возникает и при 
некорректном фазоимпульсном управле- 
нии реле, а также при открывании тирис- 
тора не в каждом полупериоде из-за того, 
что обратное напряжение пересекает 
“окно” включения слишком быстро. По- 
следний фактор — один из главных, ог- 
раничивающих частоту коммутируемого 
напряжения (обычно — не более 500 Гц). 


К трехфазной сети 


Рис. З 


Работа на емкостную нагрузку ха- 
рактеризуется возможностью больших 
скачков тока в силовой цепи и воздей- 
ствием на тиристор напряжения, до- 
стигающего удвоенной амплитуды 
коммутируемого. 

Пусковой бросок тока возникает, если 
реле включают при ненулевой фазе ком- 
мутируемого напряжения. Подключение 
к сети переменного тока 220 В 50 Гц 


разряженного конденсатора емкостью 
100 мкФ способно вызвать бросок тока 
амплитудой до 31000 А. Скорость нара- 
стания тока в нагрузке индуктивностью 
1 мкГн достигает 310 А/мкс при пре- 
дельно-допустимом для тиристоров 
значении 20...160 А/мкс. 

Так как напряжение включения тири- 
стора отлично от нуля (как отмечалось 
выше — 5...15 В), броски тока возника- 
ют в каждом полупериоде коммутируе- 
мого напряжения. При емкости нагруз- 
ки 100 мкФ амплитуда таких бросков — 
500...1500 А. Они порождают значи- 
тельные электромагнитные помехи 
и мощные высокочастотные составляю- 
щие в спектре тока нагрузки. Последние 
очень опасны для некоторых конденса- 
торов, вызывая их перегрев и пробои. 
Поэтому для работы на емкостные на- 
грузки следует применять реле с контро- 
лем перехода фазы напряжения через” 
ноль и с малым напряжением включе- 
ния, например, с индексом ТМК, у кото- 
рых нормированы напряжения включе- 
ния (4 В) и выключения (10 В). 

Известно, что после спада тока до ну- 
ля и выключения тиристора 
емкость нагрузки остается 
заряженной до напряжения, 
близкого к амплитуде комму- 
тируемого. В следующем по- 
лупериоде к закрытому тири- 
стору будет приложена сумма 
этого напряжения и сетевого 
противоположной полярнос- 
ти, которая может достичь 
удвоенной амплитуды, на- 
пример, при напряжении 
в сети 380 В+10 % — 1170 В. 
В этих условиях реле даже 
наивысшего, двенадцатого 
класса по напряжению будет 
работать на пределе своих 
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возможностей и его не 
удастся защитить от пробоя 
варистором. 


В подобных случаях целе- 
сообразно использовать ре- 
ле не только включаемые, 
но и выключаемые при нуле- 
вом напряжении, например, 
двуполярные постоянного 
тока. Это устраняет пере- 
грузки по напряжению, зна- 
чительно расширяет рабочий 
диапазон частот, однако не- 
сколько ухудшает энергети- 
ческие показатели. Для ра- 
боты на частотах до 1 кГц 
разработаны образцы реле 
серии 5П 66, ведутся работы 
по расширению их частотно- 
го диапазона до десятков 
килогерц. 

На рис. 2 показана схема 
использования однофазного 
реверсивного реле Ц1 для 
изменения направления вра- 
щения однофазного электродвигателя 
М1 с фазосдвигающим конденсатором 
С1, ана рис. 3 — двуфазного реле для 
управления трехфазным двигателем. 
Коммутирующие элементы реле услов- 
но изображены в виде симисторов, хотя 
в некоторых случаях это — соединенные 
встречно-параллельно тринисторы. 

Цепи управления реле на схемах не 
показаны. Они должны быть устроены та- 
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ким образом, чтобы исключить одновре- 
менную подачу сигналов на открывание 
симисторов \$1 и \$2 (см. рис. 2) или 
\$1 и \$4, \$2 и \З$3 (см. рис. 3). В лю- 
бой момент должен быть открыт только 
один из каждой пары. Тем не менее из- 
за выключения симисторов только при 
нулевом токе, после подачи сигнала ре- 
верса, некоторые из них все же могут 
оказаться открытыми одновременно. 
В однофазном устройстве это приведет 
к разрядке фазосдвигающего конденса- 
тора С1 через симисторы, в трехфаз- 
ном — кмежфазному замыканию. 

Для исключения подобных ситуаций 
в реверсивных реле предусмотрена 
аппаратная задержка включения на 
20...30 мс, благодаря чему при частоте 
сети более 40 Гц и “мгновенном” ре- 
версе открытые симисторы успевают 
закрыться. 

Есть и другие причины, по которым 
тиристоры иногда включаются одновре- 
менно. Например, скорость нарастания 
напряжения, подаваемого с помощью 
электромагнитного пускателя, может 
оказаться выше критической для двух 
последовательно соединенных прибо- 
ров. Демпфирующие ВС-цепи в данном 
случае почти не помогают, так как за- 
шунтированы чрезвычайно низким им- 
педансом питающей сети. Большие 
значения ЧЦ/4{ могут быть вызваны им- 
пульсными помехами или коммутацион- 
ными бросками напряжения. 

Предусмотренные в устройстве по 
схеме, показанной на рис. 3, катушки ин- 
дуктивности 11, 12 во взаимодействии 
с конденсаторами С1—С4 уменьшают 
скорость нарастания напряжения, сни- 
жая вероятность межфазного замыкания. 
Кроме того, их индуктивность ограничи- 
вает скорость нарастания тока, боль- 
шие значения которой разрушительны 
для тиристоров. 

Однако ни демпфирующие цепи, 
ни катушки индуктивности не гаранти- 
руют невозможности межфазных за- 
мыканий. Общепринятый метод защи- 
ты тиристоров от их последствий (его 
рекомендуют для своих изделий, на- 
пример, фирмы Мотогоа, Зетепз, 
Оро-22) — установка токоограничи- 
тельных резисторов В1 (см. рис. 2) 
и В1, В2 (см. рис. 3). Их номиналы вы- 
бирают такими, чтобы ток межфазного 
замыкания не превысил допустимого 
‘для используемого реле ударного тока. 
Длительность его протекания не пре- 
вышает половины периода сетевого 
напряжения. С последствиями уста- 
новки ограничительных резисторов — 
уменьшением напряжения на обмотках 
электродвигателя и необходимостью 
отвода выделяющегося тепла — прихо- 
дится мириться. 


РЕЛЕ ПОСТОЯННОГО ТОКА 


Реле постоянного тока с выходными 
цепями на 1СВТ и МОП-транзисторах 
бывают одно- и двуполярными. В по- 
следних два выходных транзистора со- 
единешы встречно-последовательно. 
Для МОП-транзисторов это необходи- 
мо, чтобы закрытый канал одного из 
них препятствовал протеканию тока че- 
рез смещенный в прямом направлении 
шунтирующий диод второго (такие ди- 


оды обязательно присутствуют в МОП- 
структуре). В структуры 1СВТ диоды 
приходится вводить специально, 
но уже для пропускания тока, протека- 
ющего в обратном для транзистора на- 
правлении. 

Отметим, что выпускаются и так на- 
зываемые многоканальные реле посто- 
янного тока с различными сочетаниями 
нормально-замкнутых и нормально-ра- 
зомкнутых выходных цепей. Применяя 
их, следует учитывать, что нормально- 
замкнутыми выходные цепи становятся 
только после подачи на реле напряже- 
ния питания от источника, гальваничес- 
ки связанного со входами управления. 

Остаточное напряжение на. выходе 
однополярных реле на МОП-транзисто- 
рах в открытом состоянии зависит от 
сопротивления канала последних при 
температуре 25 °С, находящегося в пре- 
делах от единиц миллиом у низковолы- 
ных до единиц ом у высоковольтных 
транзисторов. С повышением темпера- 
туры кристалла до предельной (150 °С) 
это сопротивление возрастает прибли- 
зительно в два раза. 

У двуполярных реле на МОП-тран- 
зисторах остаточное › напряжение 
больше. Оно складывается из падений 
напряжения на сопротивлении канала 
одного транзистора и на прямосмещен- 
ном диоде, зашунтированном сопро- 
тивлением канала второго транзистора. 
Вольт-амперная характеристика вы- 
ходной цепи таких реле во включенном 
состоянии при малом токе практически 
линейна, затем постепенно переходит 
в характеристику диода. Точка перегиба 
лежит в области 100...200. А у низко- 
вольтных реле и единиц ампер — у вы- 
соковольтных. , 

Элементами управления выходными 
транзисторами в реле серий 5П 20 (од- 
нополярных) и 5П 19 (двуполярных) 
служат фотовольтаические оптроны 
с выходным током порядка единиц ми- 
кроампер. По этой причине зарядка 
емкости затвор-исток МОП-транзисто- 
ров происходит довольно медленно, 
что приводит к задержке включения ре- 
ле на десятки миллисекунд. Задержка 
выключения значительно меньше (не 
более 1 мс), так как предусмотрены 
специальные тиристорные узлы раз- 
рядки упомянутой емкости. 

Для быстродействующих реле ха- 
рактерны задержки включения/выклю- 
чения в единицы микросекунд, но им 
необходим дополнительный источник 
питания цепей управления. У реле раз- 
личных типов этот источник должен 
быть гальванически связан в выходом 
или входом реле. 

Реле с питанием по входу серий 
5П 57 (двуполярные) и 5П 59 (однопо- 
лярные) при задержках включения/вы- 
ключения в единицы микросекунд спо- 
собны переключаться с частотой не вы- 
ше 10...20 Гц, так как используемые 
в них фотовольтаические оптроны не 
могут достаточно быстро восполнить 
рассеянную при выключении энергию. 

Однополярные реле с питанием по 
выходу серии 5П 40 могут работать на 
частоте коммутации в десятки кГц. 
Для их питания требуется изолирован- 
ный от входных цепей источник напря- 
жения 10...15 В. 


Аналогичные параметры имеют 
и реле с питанием по входу серии 
5П 62, однако к ним требуется подклю- 
чить несколько внешних элементов, 
номиналы которых выбирают исходя из 
конкретных условий. 

В принципе, как СВТ, таки МОП-тран- 
зисторы способны выдерживать, не вы- 
ходя из строя, лавинный пробой. Однако 
допустимая энергия пробоя невелика 
(десятки-сотни миллиджоулей) и веро- 
ятность отказа вполне реальна. Отсюда 
следует необходимость защиты от бро- 
сков напряжения в силовой цепи. 
Для двухполярных реле, коммутирую- 
щих цепи переменного тока, справедли- 
во все сказанное выше о защите тирис- 
торных реле. Защитой однополярных 
реле может служить стабилитрон или 
варистор, шунтирующий выход. 

Распространенный способ защиты 
от высоких напряжений, возникающих 
при отключении индуктивной нагруз- 
ки, — шунтирование ее диодом в об- 
ратной полярности. Ток |, протекав- 
ший через нагрузку до разрыва цепи, 
в этом случае спадает по экспоненте 
с постоянной времени И /г, где иг — 
соответственно индуктивность и со- 
противление нагрузки. Часть энергии 
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запасенной в индуктивности нагрузки, 
рассеивается на ее активном сопро- 
тивлении, другая — на шунтирующем 
диоде. 

Можно показать, что при малых 
значениях г основная доля рассеивае- 
мой энергии приходится на диод. Это 
вызывает перегрузку последнего по 
импульсной, а при высоких частотах 
коммутации — и по средней рассеива- 
емой мощности. 

Если предельно-допустимое на- 
пряжение транзистора Ц;„' значи- 
тельно выше коммутируемого Чнм, 
режим работы защитного диода суще- 
ственно облегчит включение последо- 
вательно с ним резистора номиналом 
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В этом случае в момент выключе- 
ния напряжение на выходе реле равно 
Уном + В, на диоде выделяется энергия 


ИВМ 
Пат 


(где Цд= 0,7 В — прямое падение на- 
пряжения на диоде), а на резисторе — 


ВЕР 


Я 2(А+Г)’ 
Следовательно, при частоте коммута- 
ЦИИ Том Мощность резистора должна 
быть не менее 


__ В { 
Я 2(А+р) ^^ 


Введение резистора дает еще один 
положительный эффект — уменьшает 
время выключения нагрузки, так как по- 
стоянная времени спада тока в этом 
случае равна 1/(В+г). 

Для реле серий $П 19, 5П 20, как уже 
отмечалось, характерна задержка 
включения в десятки миллисекунд, что 
ограничивает максимальную частоту 


коммутации значениями 10...30 Гц. Дли- 
тельность нарастания тока в нагрузке при 
включении {„.„„ — единицы миллисекунд. 
В этом интервале на коммутирующем 
элементе реле рассеивается энергия 


М = А 


ком ^” 6 , 

где „ — коммутируемый ток. Так как 
длительность спада тока при выключении 
на порядок меньше +1. рассеиваемой 
при этом энергией можно пренебречь. 

Потенциально опасны для силовых 
транзисторов реле два режима работы: 
коммутация стационарной нагрузки 
с частотой, близкой к предельной, 
и включение нагрузки с большим пуско- 
вым током (например, пусковой ток 
лампы накаливания более чем в 10 раз 
превышает номинальный). 

В первом случае средняя рассеи- 


ваемая реле МОЩНОСТЬ равна 
М { + В: ее 
ком ком О , 


где В.„ — сопротивление выходной це- 
пи в открытом состоянии; О — скваж- 
ность (отношение периода коммутации 
к длительности включенного состоя- 
ния). Например, на однополярном реле 
5П 20.10 П-5-0,6 (предельное напряже- 
ние — 60 В, ток —Ъ5А, В, — 0,055 Ом, 
тепловое сопротивление кристалл—ок- 
ружающая среда — 40 °С/Вт) при токе 
нагрузки 5 А в постоянно включенном 
состоянии выделится мощность не бо- 
лее 1,375 Вт, что вызовет приемлемый 
в большинстве случаев перегрев крис- 
талла относительно среды на 55 °С. Од- 
нако коммутация той же нагрузки с час- 
тотой 10 Гц при скважности 2, напряже- 
нии 50 Ви +,.,=5 мс приведет к возрас- 
танию выделяемой мощности до 2,77 Вт 
и перегреву кристалла уже на 
110 °С. Это не позволит реле надежно 
работать при температуре окружающей 
среды выше 40 °С. 

Во втором случае начальное значе- 
ние тока нагрузки значительно больше 
номинального, поэтому энергия вклю- 
чения \/„„ может превысить допусти- 
мую для транзисторов реле. Так как 
с уменьшением +„„„ энергия включения 
уменьшается пропорционально, инер- 
ционные нагрузки целесообразно ком- 
мутировать с помощью быстродейству- 
ющих реле, например, серий 5П 57, 
5П 59. 

Как отмечалось выше, реле серии 
5П 62 для работы на частоте коммута- 
ции более 10...30 Гц требуют подклю- 
чения дополнительных внешних эле- 
ментов. ‘Как и у реле серий 5П 57 
и ЭП 59, их внутренний источник на- 
пряжения питания цепи управления 
выходным транзистором — низкой 
средней мощности и не может быстро 
восполнить энергию, израсходован- 
ную при разрядке 


в цепь управления от источника ком- 
мутируемого напряжения “накачивает- 
ся” дополнительная энергия. Опти- 
мальная емкость конденсатора зависит 
от условий работы реле, в частности, 
от коммутируемого напряжения. По- 
этому внутрь реле он введен быть не 
может. 

При каждом включении входного 
транзистора конденсатор разряжает- 
ся через цепь управления затвором 
с рассеиванием энергии С-1?/2. Если 
частота коммутации достаточно велика, 
дополнительная мощность, выделяю- 
щаяся в реле, достигает неприемле- 
мой величины. Для ее уменьшения 
служат резистор, на котором рассеи- 
вается значительная часть запасенной 
конденсатором энергии, и стабили- 
трон. Напряжение стабилизации по- 
следнего выбирают таким, чтобы при 
минимальном значении коммутируе- 
мого напряжения конденсатор заря- 
дился лишь до 15 В. 


ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМ РЕЛЕ 


Для реле, эксплуатируемых безтепло- 
отвода, максимальный коммутируемый 
ток нормируют исходя из предельной 
температуры кристаллов силовых эле- 
ментов Т,. мак (125 °С — для тиристоров, 
150 °С — для транзисторов) при темпера- 
туре окружающей среды Т., = 25 °С. Тот 
же параметр реле с теплоотводом уста- 
навливают по предельной температуре 
кристалла при температуре теплоотво- 
да Тто = 75 °С для тиристорных реле 
и То = 90 °С — для транзисторных. По-- 
следние два значения выбраны из до- 
статочно произвольного условия равен- 
ства теплового сопротивления внешне- 
го теплоотвода Нто “эквивалентному” 
тепловому сопротивлению кристалл— 
теплоотвод Воэкв. Следует иметь в виду, 
что в справочных данных многофазных 
реле тепловое сопротивление обычно 
указано из расчета “на фазу”, поэтому 
“эквивалентное” сопротивление, на- 
пример, трехфазного реле в три раза 
меньше. 

Основное соотношение для тепло- 
вых расчетов: Тк + Р(Аь + А) < Тот, 
где Р — мощность, рассеиваемая реле. 
Пример вычисления этой мощности для 
реле постоянного тока с МОП-транзис- 
тором на выходе был приведен в преды- 
дущем разделе. Для 1СВТ ее рассчиты- 
вают по формуле Р = Чт ком, где Чье" — 
остаточное напряжение на открытом 
транзисторе. Мощность, рассеивае- 
мую в одной фазе тиристорного реле, 
вычисляют по эмпирической формуле 
Р = (0,145 + О ее пик) 15фФ» где ост. пик > 
пиковое значение остаточного напря- 
жения на включенном тиристоре; | — 
эффективное значение протекающего 
через него тока. 


емкости затвора 
транзистора. 
Для устранения 
этого недостатка 
и предназначен 
внешний конден- 
сатор, через ко- 
торый при выклю- 
чении выходного 
транзистора 


ДВА СОВЕТА 


А. БУТОВ, с. Курба 
Ярославской обл. 


УСКОРЕНИЕ ПРОЦЕССА 
ТРАВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ 
ПЛАТ 


Существенно ускорить процесс 
травления печатных плат можно, пере- 
мешивая раствор хлорного железа или 
обеспечивая его небольшие колебания. 
Как ‚вариант, можно воспользоваться 


низкочастотной или широкополосной ._ 


динамической головкой мощностью 
10...30 Вт. Ее размещают на рабочем 
столе магнитной системой вниз, по кра-. 
ям металлической основы головки за- 
крепляют 4...12 пружин, например, 
оттолкователей кнопок П2К, ана пружи- 
ны устанавливают кювету с-раствором. 
Динамическую головку подключают 
к усилителю мощности, на вход которого 
< генератора подают синусоидальный 
сигнал частотой 12...16 Гц. На выходе 
усилителя устанавливают мощность 
в пределах нескольких ватт. 


ФОТОДАТЧИК ИЗ РПЗУ 


Если у микросхемы РПЗУ с ультра- 
фиолетовым стиранием, например, се- 
рии К573, обломан вывод или она ис- 
черпала ресурс программируемости, 
не спешите ее выбрасывать. Подклю- 
чите к выводам питания микросхемы 
(у К57ЗРФ2? — к выводам 12 и 24) 
вольтметр постоянного напряжения 
и направьте на ее кристалл достаточно 
яркий луч света от карманного фонаря, 
лазерной указки или светодиода, в том 
числе инфракрасного. Вольтметр 
с внутренним сопротивлением 10 кОм 
покажет 0,4...0,45 В, более высокоом- 
ный — еще больше. Соединив подоб- 
ную микросхему со входом компарато- 
ра или усилителя, можно изготовить 
фотореле, пригодное для использова- 
ния в любительских конструкциях. 

Фото-ЭДС можно получить от любых 
полупроводниковых диодов и стабили- 
тронов в прозрачных корпусах. Напри- 
мер, напряжение на выводах светодиода 
АЛЗОТБ при ярком освещении дости- 
гает 1,4 В, правда, лишь на нагрузке 
сопротивлением в несколько мегаом. 


81-88-2105 `иэл 
плорелбэз :неш-3 
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Е-тай: саг@гаЧо.ги 


ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


тел. 207-88-18 


РАДИО № 1, 2003 


НЕОПТИМАЛЬНОГО РЕЖИМА 
РАБОТЫ ДВИГАТЕЛЯ 


М. ГЛАДШТЕЙН, М. ПУДОВ, г. Рыбинск 


Описываемое в статье устройство предназначено для контроля 
параметров прерывателя-распределителя системы зажигания 
и частоты вращения коленвала автомобильного двигателя. 
При отклонении их от нормы подаются световой и звуковой сиг- 
налы, напоминая водителю о необходимости проведения соот- 
ветствующих регулировок узла прерывателя или перехода на 
другую передачу для уменьшения расхода горючего. 


Большинство отечественных легковых 
автомобилей ВАЗ, АЗЛК, ГАЗ и ЗАЗ обору- 
дованы классической системой зажига- 
ния, центральным узлом которой является 
прерыватель-распределитель [1]. От его 
технического состояния и регулировок 
сильно зависят тяговые характеристики 
двигателя и, следовательно, расход топ- 
лива. Основные параметры этого узла — 
угол замкнутого состояния контактов 
(УЗСК) прерывателя и их электрическое 
сопротивление. Отклонение этих параме- 
тров от нормы приводит к падению мощ- 
ности искры, вызывающей неполное сго- 
рание топлива. Контроль этих параметров 
довольно сложен, поэтому многие авто- 
владельцы просто пренебрегают им, 
предпочитая оплачивать перерасход 
топлива и испытывая определенные труд- 
ности с запуском двигателя при низкой 
температуре окружающего воздуха. 

Между тем в процессе работы двига- 
теля электрический сигнал с прерывателя 
(рис. 1) содержит всю информацию, 
необходимую не только для измерения 
названных выше параметров, но и для за- 
мера УЗСК всех четырех цилиндров. Это 
позволяет вычислить отклонения углов от 
среднего значения и, таким образом, кос- 
венно оценить состояние кулачка преры- 
вателя и степень износа его валика. (Сле- 
дует отметить, что неисправность может 


т 


Рис. 1 


возникнуть не только вследствие износа, 
например, из-за недостаточной смазки 
деталей распределителя, но и при ослаб- 
лении креплений регулировочных эле- 
ментов из-за вибрации). Кроме того, сиг- 
нал с прерывателя позволяет определить 
частоту вращения коленчатого вала дви- 
гателя. Если она чрезмерно мала при дви- 
жении с включенной передачей или, на- 
оборот, чрезмерно велика, то двигатель 
также работает неоптимально и расходу- 
ет лишнее горючее. Такая ситуация сви- 
детельствует о необходимости перехода 
на болёе низкую передачу в первом слу- 
чае или на более высокую — во втором. 
Как видно из рис. 1, сопротивление 
контактов характеризуется напряжени- 
ем Ц (оно прямо пропорционально со- 


противлению). УЗСК а для каждого из 
цилиндров можно вычислить (в граду- 
сах) по формуле 

о = 90%1/(&: + +2), 
ачастоту вращения коленвала двигателя Е 
(в оборотах в минуту) — по формуле 


4 
Е=2.60/ Уи ++,), 
Е! 


где |! — номер цилиндра. 
Принципиальная схема сигнализато- 
ра показана на рис. 2. Его основа — МК 
786ЕО208РЕС (001), тактовую частоту 
задает кварцевый резонатор 201 на ча- 
стоту 8 МГц. Питается прибор от 


Рис. 2 


12-вольтного аккумулятора автомобиля 
через параметрический стабилизатор на- 
пряжения А1\УО1. Для ослабления помех 
в цепи питания предусмотрены оксидный 
конденсатор С1 и керамический С2. 
Входной сигнал поступает через 
амплитудный ограничитель В2\/03\У05 
на вывод Р32 порта РЗ, являющийся не- 
инвертирующим входом одного из двух 
встроенных компараторов МК [2]. 
На вывод РЗЗ — общий для инвертирую- 
щих входов обоих компараторов — по- 
дается сигнал с интегрирующей цепи 
А3ЗСб, обеспечивающей функцию ана- 
лого-цифрового преобразования [2]. 
Результат программной обработки 
поступивших сигналов выдается на све- 
тодиоды НЕЁ1, НЕ2 и звуковой пьезоиз- 
лучатель ВО1, подключенный непосред- 
ственно к выводам Р26 и Р27 порта Р2. 
На основании результатов измерений 
прибор формирует следующие сигналы: 
— зеленый световой сигнал (НЕ2) 
при достаточно низком сопротивлении 
контактов прерывателя и когда величины 
среднего значения УЗСК прерывателя 
и его разброса для разных цилиндров 
находятся в пределах нормы; 


Сб 0,47 мк 


— красный световой сигнал (НЕ1) 
при отклонении указанных величин от 
нормы, свидетельствующий о необхо- 
димости проведения профилактики или 
ремонта прерывателя-распределителя;: 

— звуковой сигнал при слишком 
низкой или слишком высокой частоте 
вращения коленчатого вала двигателя, 
предупреждающий водителя о необхо- 
димости переключить передачу (при 
низкой частоте — низкого тона, при вы- 
СОКОЙ — ВЫСОКОГО). 

Поскольку МК работает в условиях 
сильных помех, для предотвращения 
случайного его перехода в режим про- 
граммирования ППЗУ в прибор введены 
(в соответствии с рекомендациями из- 
готовителя) защитные диоды \У02—\04 
и конденсатор С5. 

Настройка прибора на работу в том 
или ином классе автомобилей осуще- 
ствляется выключателями $А1 и $А2 
в соответствии с табл.1. 


Таблица 1 


ГАвтомовиль [89 | 8 


СМО 


КЗ 27к 


Работа устройства поясняется гра- 
фом переходов, показанным на рис. 3. 
Граф включает в себя четыре вершины- 
состояния, соответствующие режимам: 

Т_МЕА$ — (МЕАЗОВЕ Т1МЕ) — изме- 
рение времени; 

Ц МЕА$ — (МЕАЗОВЕ Ц) — измере- 
ние напряжения; 

САЕСИЕ — режим вычисления, в ко- 
тором происходит обработка результа- 
тов измерений; 


Таблица 2 

0000 00 75 00 7В 00 0С 00 79 00 0С 00 77 Еб Еб 1С Еб 0100 27 в0 28 Еб ТЕ 10 06 01 С4 СЕ С0 27 с0 28 Е4 28 
0010 ЕТ 01 Еб ЕВ 04 Еб ЕЕ 40 Еб ЕЭ 0С ВО 00 во 02 06 0110 2С Еб 29 БС Еб 2А 05 Е4 28 28 06 01 р2 Е4 29 23 ых 
0020 00 49 9Е 76 1Е 01 68 10 76 1Е 04 68 08 Еб 24 00 0120 Аб 23 07 ВО 01 99 Еб 26 02 4С 04 ВО 27 ВО 28 Еб х 
0030 Еб 25 14 ВВ 06 Еб 24 00 Еб 25 28 80 24 ЕВ ЕС в6 0130 ТЕ 10 06 01 С4 4С 06 СЕ 10 28 10 27 4А Е9 Е4 28 ® 
0040 02 СО 80 00 23 ЕЕ 7Е 8В РА Еб ТЕ ОЕ 4С 08 20 1Е 0140 29 Е4 27 2А Е4 2С 28 06 01 02 Е4 29 20 4С 98 СЕ я 
0050 В1 1Е 4А ЕА Еб 1Е ОЕ 4С 09 ВЕ Еб ЕВ 01 Еб 18 00 0150 С0 27 С0 28 4А ЕЭ Е4 28 29 Еб 26 02 Еб 20 00 4С о 
0060 Еб 19 81 Еб 1А 00 Еб 1В 94 5С 32 76 03 04 6В ЕЭ 0160 04 Еб 1Е 10 ЕБ 1Е 2Е 24 29 2Е ЕБ 2Е 1Е А4 2Е 2Ь ® 
0070 5А ЕЭ ВО ЕА АЕ 30 18 30 1А 30 18 30 1С 06 00 49 0170 ТВ 03 Е4 2Е 20 04 26 1Е 4А ЕА Е4 20 21 76 1Е 02 Ж 
0080 ВЕ Еб ЕВ 20 4А 02 ЗВ 19 Еб Е?2 14 Еб ЕЗ 53 Еб Е1 0180 68 14 24 20 ЕБ ЕВ ОЕ А4 20 Еб ЗВ ОА А4 21 22 зв . 
0090 ОС 20 1Е ВЕ А7 ТЕ 04 ЕВ 05 Еб ЕВ 29 ВО ЕА 21 1Е 0190 05 Еб 00 04 ВВ 03 Еб 00 02 А4 23 ЕТ ТВ 0С 56 1Е . 
00А0 ВЕ Еб 1А 00`Еб 1В СА Еб 18 00 Еб 19 С5 ВО Е! Еб 01А0 ЕВ 46 1Е 01 Еб 02 80 810 00 ТО 24 23 ЕЗ вв 0С 46 ы 
0080 Е? 03 Еб ЕВ 21 5С 32 5А ЕЕ Еб Е? 25 Еб Е! 0С Еб 0180 1Е 04 46 1Е 01 Еб 02 80 80 00 7 56 1Е ЕЕ 56 02 ы 
00С0 00 01 ВО ЕА ВЕ 46 1Е 02 8В 03 56 1Е ЕР ВО ЕВ ВО 01<0 ЗЕ 80 00 ТРО 05 1Е 28 16 27 00 04 26 ЛЕ 00 Е4 ЕВ * 
0020 Е1 Еб ЕТ 01 Еб 00 00 Е4 02.2Е 56 2Е 18 ЕО 2Е ЕС 0120 ЕЗ АЕ 9С 08 10 29 10 2А ТВ 05 А4 2А 28 ВВ 04 24 * 
00ЕО 01 ЕС ЕВ 04 2Е ЕЕ 16 ЕЕ 00 С2 6Е АО:ЕЕ С2 5Е АО 01ЕО 2В2А ЮЕ 9А ЕЕ 10 29 АЕ 52 49 21 19 41 38 2А 19 я 
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О!ЗРЬАУ — режим отображения ре- В этом состоянии МК формирует на веряется “попадание” текущей частоты . 
зультатов вычислений. выходе РОО потенциал лог 1, благодаря вращения коленвала в выбранные грани- ® 
Переходы между состояниями, пока- чему начинается формирование квазили- цы и, если она оказывается за предела- м 
занные ребрами графа, вызываются нейного нарастающего напряжения на ми установленных значений, включается. № 


следующими событиями: 

ТП — (ИМЕА 1МТЕАВУРТ) — прерыва- 
ние от таймера МК; 

Е — (РАНЫМС ИМТЕАВАУРТ) — преры- 
вание по спаду входного сигнала; 

С! — (СОМРАВЕ1МТЕВВОРТ) — преры- 
вание от встроенного в МК компаратора; 

ТЕ, ЧЕ, СЕ, ОЕ — окончание процессов 
измерения времени, напряжения, вычис- 
ления и отображения соответственно. 

После включения питания происхо- 
дит автосброс МК и инициализируется 
состояние Т_МЕА$. Вначале разреша- 
ется прерывание только по спаду вход- 
ного сигнала (см. рис. 1), и при наличии 
спада МК “захватывает” его и начинает 
измерять временные интервалы. Затем 
разрешаются прерывания от таймера. 
Путем подсчета их числа вычисляется 
длительность первого временного ин- 
тервала. При поступлении на вход МК 
фронта сигнала значение счета запо- 
минается и начинается измерение сле- 
дующего интервала. Подобным обра- 
зом измеряется длительность всех 
восьми интервалов, после чего МК пе- 
реходит в состояние измерения напря- 
жения Ц, (Ц_МЕА$). 
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входе Р3ЗЗ с помощью цепи ВЗС6б. Одно- 
временно запускается таймер МК на вре- 
мя, соответствующее уровню Ц = 0,2 В. 
Разрешаются прерывания от таймера 
и компаратора. Если первым поступает 
прерывание от компаратора, то фиксиру- 
ется факт нормального состояния кон- 
тактов, а если от таймера, то состояние 
контактов неудовлетворительное. 

Далее устройство переходит в ре- 
жим САЕСИ, когда вычисляются часто- 
та вращения коленвала, среднее значе- 
ние УЗСК и величина его отклонения от 
этого значения. Причем последние два 
параметра рассчитываются только 
в том случае, если расчетная частота не 
превышает 1000 мин ' (номинальное 
значение УЗСК измеряется только на 
холостом ходу). По окончании расчетов 
программа переходит в режим ОЗРЕАУ 

В этом режиме считывается установ- 
ленный выключателями $А1, ЗА2 код ти- 
па автомобиля, сравниваются вычислен- 
ные значения УЗСК и неравномерности 
УЗСК с соответствующими константами, 
“зашитыми” в ППЗУ, и по результатам 
сравнения выдается сигнал зажигания 
того или иного светодиода. Затем про- 
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звук соответствующего тона. Далее весь 
рабочий цикл повторяется. 

Распечатка загрузочного модуля 
программы приведена в табл. 2. Объем 
программного кода — 504 байта. 

Детали устройства размещают на пе- 
чатной плате, изготовленной по чертежу, 
изображенному на рис. 4. Плата рас- 
считана на установку резисторов МЛТ, 
конденсаторов К50-35 (С1) и КМ (ос- 
тальные), переключателей ПД9-2 ($А1, 
ЗА2), трехгнездной колодки КСК1,5-3. 
Для подключения микроконтроллера ис- 
пользована 18-гнездная панель. 

Налаживание устройства начинают 
с проверки напряжения питания. Для это- 
го, не устанавливая на место микроконт- 
роллер, включают питание и измеряют 
напряжение на контакте 5 его панели. Оно 
должно быть не менее 4,5 В, в противном 
случае стабилитрон \УО1 необходимо за- 
менить другим, с нужным напряжением 
стабилизации. Затем проверяют исправ- 
ность светодиодов (для этого поочередно 
соединяют отрезком провода контакт 5 
панели МК сее контактами 12 и 13). 

Далее при отключенном питании уста- 
навливают в панель запрограммирован- 
ный МК и соединяют устройство с клем- 
мой прерывателя. Если при включении 
питания прибор не заработает, к выводу 6 
микросхемы 001 подсоединяют осцил- 
лограф (с входным сопротивлением не 
менее 10 МОм) и проверяют, возбуждает- 
ся ли тактовый генератор МК. Отсутствие 
колебаний синусоидальной формы час- 
тотой 8 МГц свидетельствует о том, что 
генератор не работает. В этом случае 
нужно проверить кварцевый резонатор 
ГО] и конденсаторы СЗ и С4. 

В автомобиле устройство размеща- 
ют на передней панели в поле зрения 
водителя. 

Функции устройства можно сущест- 
венно расширить, применив вместо 
286ЕО208РЕС модификации МК с индек- 
сами 04, 08, совместимые по выводам 
и имеющие большие ресурсы памяти 
программ и данных. 
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РАДИО № 1, 2003 


КУЛЕШОВ С. ЦИФРОВОЙ ИНДИ- 
КАТОР НАПРЯЖЕНИЯ. — РАДИО, 
2000, № 6, с. 48. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства изображен на 
рис. 1. На ней размещены все детали, 
кроме светодиодных индикаторов НС1 
иНС2. Плата рассчитана на применение 
постоянных резисторов МЛТ, подстро- 
ечного резистора СП5-2ВБ, конденса- 
торов К7З-17 (С1), К5З-1 (СЭ) и КМ (ос- 
тальные; СЗ — КМ-5 группы М75). Про- 
волочные перемычки, соединяющие пе- 
чатные проводники на противополож- 
ной стороне платы, рекомендуется из- 
готовить из провода в теплостойкой 
изоляции (например, МГТФ) и впаять до 
установки деталей на плату. 
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ВИНОГРАДОВ Ю. ШЛЕЙФ С РА- 
ДИОКАНАЛОМ — В ОХРАНЕ АВТОМО- 
БИЛЯ. — РАДИО, 2001, № 9, с. 36, 37. 


Возможно ли увеличение дально- 
сти действия устройства до 
300...500 м? 


Да, возможно, если приемник 
снабдить полноразмерной антенной, 
изготовленной, например, по описа- 
нию, приведенному в статье автора 
“Проволочные Си-Би антенны”” (бМ. 
“Радио”, 1996, № 9, с. 9). Применен- 
ную в передатчике антенну от порта- 
тивной Си-Би радиостанции жела- 
тельно в этом случае заменить зна- 
чительно более эффективной “внут- 
рисалонной”(см. статью “Дисковая 
антенна в диапазоне 27 МГц?” в “Ра- 
дио”, 1997, № 2, с. 70), разработан- 
ной специально для работы в таких 
условиях. 


ПРОЖИРКО Ю. ЭЛЕКТРОННЫЕ 
ЧАСЫ-БУДИЛЬНИК С РАДИОПРИ- 
ЕМНИКОМ. — РАДИО, 2001, №7, 
с. 16, 17; № 8, с. 17, 18. 


Замена цифровых индикаторов. 


Вместо $А08-11С\М/МА можно при- 
менить любые другие подходящие 
цифровые светодиодные индикато- 
ры с общим анодом. Яркость свече- 
ния регулируют подбором резисто- 
ров Н3З2?—Н38. При этом, возможно, 
потребуется отрегулировать токи 
баз ключевых транзисторов 
УТЭ—\Т15 (подбором резисторов 
В40—В46). 


О питании цифровых микросхем. 


Выводы питания микросхем 001— 
003, указанные в графе “\+” приведен- 
ной на схеме таблицы (рис. 1 в статье), 
соединяют с выводом 1 микросхемного 
стабилизатора ВАД. 


ГУСЬКОВ В., СВИРИДОВ В. АКУС- 
ТИЧЕСКИИ ДАТЧИК ДВИЖЕНИЯ. — 
РАДИО, 2002, № 8, с. 40, 41. 


Замена реле. 


При отсутствии герконового реле 
в датчике можно применить обычное 
электромагнитное, например, РЭС15 
исполнения РС4.591.003 (сопротив- 
ление обмотки — 280...380 Ом, ток 
срабатывания — 21 мА), РЭС49 — 
РС4.569.421-02 (соответственно 
230...310 Ом и 22мА), РЭС6б0 — 
РС4.569.435-02 (230...310 Оми 22,4 мА). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ДНИЩЕНКО В. АППАРАТУРА ПРО- 
ПОРЦИОНАЛЬНОГО РАДИОУПРАВ- 
ЛЕНИЯ. — РАДИО, 2001, № 11, 
с. 24—26; № 12, с. 31—33. 


В принципиальных схемах сервоуси- 
лителя рулевой машинки (см. рис. 2 
в статье) и регулятора хода (рис. 4), 
а также чертежах их печатных плат (со- 
ответственно рис. 7 и 8) номера выво-. 


‚дов Ти З микросхемных стабилизаторов 


напряжения РА1 (КР117ОЕНЗ 
и КР117ОЕН5) необходимо поменять ме- 
стами (выв. 1 — выход, выв. 3 — вход). 


БИРЮКОВ С. ПРИМЕНЕНИЕ МИК- 
РОСХЕМ СЕРИИ КР1446. ГЕНЕРАТОРЫ 
НА ОУ. — РАДИО, 2002, № 9, с. 29, 30. 


Полная принципиальная схема пе- 
рестраиваемого генератора синусои- 
дального напряжения (рис. 6 в статье) 
приведена на рис. 2. 


К1 510 к 
С1 4700 Гб 68к К8 220 к 
о [о 


С2 
4700 


/Б2 510 к 
Ат || 
КР1446УД5 


Рис. 2 


К9 51 к 


Выход 2 


КУЛАКОВ В. ТЕЛЕФОННЫЙ МИКРО- 
ПРОЦЕССОРНЫЙ КОММУТАТОР 1 х5. — 
РАДИО, 1999, № 10, с. 30—32. 


На чертеже печатной платы (см. рис. 2 
в статье) на стороне печатных проводни- 
ков недостает проводника, соединяю- 
щего контактные площадки под выводы 
анода диода УО20 и катода УО18. На этой 
же стороне платы вывод 11 микросхемы 
003 должен быть соединен только с за- 
твором транзистора УТ1З, соединение 
с контактной площадкой, расположен- 
ной левее (проводник общего провода), 
необходимо ликвидировать. Транзистор 
на стороне деталей, контактные площад- 
ки под выводы которого расположены 
напротив вывода 12 003, должен иметь 
позиционное обозначение \УТ14 (а не 
УТ11, как указано на чертеже). 


ОБУХОВ А. АВТОМАТ-РЕГУЛЯТОР 
УГЛА ОЗ НА К18168ВЕЗ1Т. — РАДИО, 
2002, № 4, с. 30—33. 


Отсутствующая в табл. 4 строка при- 
ведена ниже (перенос — условный): 
ООЕО ЕВ СЗ 22 ЕБ 90 Е4 54 0Е 
70 0122 89 ЕО АЗА2? 96. 


САПОЖНИКОВ М. УСТРОЙСТВО ЗА- 
ЩИТЫ АС. — РАДИО, 2000, № 11, с. 17. 


На принципиальной схеме устрой- 
ства необходимо соединить катод ста- 
билитрона У012 с точкой соединения 
резистора НЗ и конденсатора Сб. я 


КОНДЕНСАТОРЫ 
С ОРГАНИЧЕСКИМ 
ДИЭЛЕКТРИКОМ 


Ассортимент выпускаемых кон- 
денсаторов К78-106 представлен 
в табл. 3. В ней знаком * отмечены 
конденсаторы, имеющие относитель- 
но меньшие габариты, в силу чего для 
обеспечения той же надежности .на 


Таблица 3 
Размеры 


(максимальные), 
мм 


Номинальное 
напряжение, В 
Номинальная 
5%) 
емкость, мкФ 
Масса, г, 
не более 
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них следует подавать меньшее. на- 
пряжение. Этот факт отражен также 
и на графике-номограмме, показан- 
ной. на рис. 6. Номограмма позволя- 
ет определить, какова максимальная 
амплитуда переменного синусои- 
дального (или переменной составля- 
ющей пульсирующего) напряжения 
\», которое можно прикладывать 
к конденсатору при том или ином 
значении частоты 1. 


Таблица 3 (продолжение) 


ЗАЙМЕ ЗИ И ИИ 
0,001 


ы 
РЕН 5 
ть 
1000] 0,012 
21.0 


[015 


- |. 6 | 10. 
1600 и 20 17,5 
| 0,0015 


— 
40 37,5 


Ограничения : 


К78-12 

Высокочастотные пленочные конден- 
саторы К78-12 предназначены для рабо- 
ты в цепях постоянного, переменного, 
пульсирующего и импульсного тока. 
Конденсаторы обернуты липкой лёнтой, 
торцы залиты эпоксидным компаундом. 
По конструкции выводы делятся на че- 
тыре варианта (рис. 7): а — проволоч- 
ные жесткие, луженые; б — в виде резь- 
бовых шпилек; в — в виде резьбовых 
шпилек.с гайками у корпуса (для конден- 
саторов емкостью 2,2 мкФ на номиналь- 
ное напряжение 2000 В); г — в виде пло- 
ских жестких пластин (для конденсато- 
ров диаметром О=36 мм и более). 

Климатическое исполнение — УХЛ 
(относительная влажность 98 % при 
температуре 35 °С в течение 21 суток). 


Бы З иные, 


0, Е вора 75 - 


От [0,0027 | 

[0,0033 | 
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НЫ 
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1) #< шм; 
2) 4 < 750 В для ном 1000 и 1600 В; 
3) и; < 1100 В для Цом 2000 В. 


Пример 1. Дано: + =105 Гц, 
Ином = 2000 В, Сном = 
= 0,015 мкФ. 
По штриховым линиям 
\ находим Ц,=18% 
оп (ном, т.е. 360 8. 


рей 


Пример 2. Дано: 
{=5 10° Гц, иом= 


=915 В, Син =0.33 мкФ. 
Находим 1 =5,7 % 
от ром» т.е. 18 8. 
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РАДИО 


20+2,6 20=2,6 


Номинальная емкость, мкФ . .0,0047—15 
Номинальное напряжение, В. .500; 1000; 
1600; 2000 

Допускаемое отклонение 

емкости от номинального 

значения, % .......... 35: #1020 
Тангенс угла диэлектричес- 

ких потерь, не более, 

на частоте 1 кГц ........... 0,0015 
Сопротивление изоляции, 

ГОм, не менее, конденса- 

торов емкостью 0,33 мкФ 


и менее ...................... 50 
Постоянная времени, 

МОм-мкФ, не менее, кон- 

денсаторов емкостью 

более 0,33 мкФ ............ 15 000 


Температурный коэффици- 

ент емкости, °С-'...... (-5...0)10—* 
Рабочий интервал температу- 

ры окружающей среды, °С -60...+85 


Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К78-12 представлен в табл. 4. 
На рис. 8 показана зависимость допуска- 
емой амплитуды переменного или сину- 
соидальной составляющей пульсирую- 
щего напряжения Ц. (в относительных 
единицах; по вертикальной оси отложены 
в процентах значения отношения текуще- 
го напряжения Ц; к номинальному Чньм). 


Ограничения: 1< Цом; $750 В длЯ Ино 
(„,%_ 1000 и 16008; < ИОВ аля ом 2000 В. 
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Пример. Дано: р = 10 кц, Цном =7000 В, 


Сном=1 мкФ. По спрелкам находим 
Рис. 8 А =40% ОЙ (ном, и; = 400 6. 
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К78-16 

Малогабаритные высокочастотные 
фольговые конденсаторы К78-16 пред- 
назначены для работы в цепях постоян- 
ного, переменного, пульсирующего 
и импульсного тока. По конструкции — 
окукленные пластиком (см. рис. 1); вы- 
воды — проволочные, жесткие, луже- 
ные, диаметром 0,5 + 0,1 мм. 

Климатическое исполнение — УХЛ 
(см. К78-12). 


‘Номинальная емкость, мкФ ...0,001—0,1 


Номинальное напряжение, В ..... 100 

Допускаемое отклонение 

емкости отноминального 

значения, % ......... #5: 10: +20 
Тангенс угла диэлектричес- 

ких потерь, не более, 

на частоте 1 кГц ........... 0,0005 
Сопротивление изоляции, 

ГОм, не менее ............... 100 
Температурный коэффици- 

ент емкости, °С-'...... (-5...0)10* 


Рабочий интервал температу- 
ры окружающей среды, °С ...-60...+85 


Ассортимент выпускаемых конден- 
саторов К78-16 представлен в табл. 5. 


Таблица 5 


Масса, г, 
не более 


с 
© 
т 
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[= 
р) 
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[0,8 | 
12+0,9 
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На рис. 9 показана зависимость допу- 
скаемой амплитуды переменного или 
синусоидальной составляющей пуль- 
сирующего напряжения Ц; от частоты 1. 


х 
7 ы 
ь Ко 5 Мю © 65104 105 106 
океана Руд 
Пример. Дано: $ = 6-104 ГЦ, Суом= 0,022 мкФ. 
По стрелкам находим П;=588В. 


Рис. 9 


К78-19 

Малогабаритные высокочастотные 
металлопленочные конденсаторы К78-19 
предназначены для работы в цепях по- 
стоянного, переменного, пульсирующего 
и импульсного тока. Конденсаторы 
обернуты липкой лентой, торцы залиты 
эпоксидным компаундом; выводы — про- 
волочные, жесткие, луженые (рис. 10). 

Климатическое исполнение — УХЛ 
(см. К78-12). 


Рис. 10 


Номинальная емкость, мкФ ..0,01—22 
Номинальное напряжение, 
В, при температуре окру- 
жающей среды в преде- 
лах-—-50. „+35 °С, (наьаьнань 200 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 
значения, %, для конден- 
саторов емкостью 
0,47 мкФ и менее ..+5; +10; +20 
более 0,47 мкФ ... .+2; +5; +10; +20 
Тангенс угла диэлектричес- 
ких потерь, не более, 
на частоте 1 кГц ........... 0,0015 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, для кон- 
денсаторов емкостью 
0,22 мкФ и менее 
Постоянная времени, 
МОм-мкФ, не менее, 
для конденсаторов емко- 
стью более 0,22 мкФ 
Температурный коэффици- 
ент емкости, °С`'......... (-5...0)10* 
Рабочий интервал температу- 
ры окружающей среды, °С -60...+100 


Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К78-19 представлен в табл. 6. 
На рис. 11 показана зависимость допус- 
каемого напряжения Шт от температуры 
окружающей среды Тр», а на рис. 12 — 
зависимость допускаемой амплитуды 
переменного или синусоидальной со- 
ставляющей пульсирующего напряже- 
ния Ч; от частоты 1. В табл. 7 сведены 


Таблица 6 


не более 
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Рис. 11 
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Пример. Дано: ;=20 к/Ц , Сном=1 МКФ, Ион = 
=200В (Ток. ср<85°С). Находим по стрел- 
кам 0;=175 % т (ром, Е =35 В. 


Рис. 12 
Таблица 7 


Скорость 
изменения 
напряжения, 


Амплитуда 


Номинальная 
импульсного 


емкость, мкФ 


0,01 — 0,033 


[1,8 —4,7__| 

значения предельно допускаемых амп- 
литуды импульсного тока и скорости из- 
менения напряжения. 


К78-29 

Металлопленочные конденсаторы 
К78-29 предназначены для работы в це- 
пях переменного тока частотой 50 
и 60 Гц в качестве встроенных элемен- 
тов внутри комплексных изделий, в том 
числе в узлах привода трехфазных асин- 
хронных электродвигателей при пита- 
нии от однофазных сетей, в пусковых ус- 
тройствах люминесцентных и других га- 
зоразрядных ламп. Обернуты липкой 
лентой, торцы залиты эпоксидным ком- 
паундом; по конструкции выводов пре- 
дусмотрено шесть вариантов (рис. 14): 
а — проволочные, жесткие, луженые, 
разнонаправленные; б—г — гибкие, изо- 
лированные, луженые, б и в — однона- 
правленные, г — разнонаправленные, 
вариант в снабжен крепежным резьбо- 
вым хвостовиком; дие выводы — жест- 
кие пластинчатые, луженые, д — одно- 
направленные, е — разнонаправленные. 

Варианты. в и д рассчитаны на диа- 
метр корпуса 25 мм и более. Сечение 
гибких выводов конденсаторов вариан- 
тов б—г на номинальное напряжение 
250 Вэфф 0,5 мм? для номинальной ем- 
кости 20 мкФ и менее и 0,75 мм? — бо- 
лее 20 мкФ, а на номинальное напряже- 
ние 450 Вэфф 0,5 мм" — 12 мкФ и менее 
и 0,75 мм" — более 12 мкФ. 


100 ЕК 


Голон мая у. 


255 


Климатическое исполнение — УХЛ 
(см. К78-12) Конденсаторы К78-29 мо- 
гут быть применены взамен МЫЧ, 
К75-10. 

Номинальная емкость, мкФ ...1—100 
Номинальное переменное 
напряжение, Вэфф, час- 

тотой 50...60 Гц 
Номинальное постоянное 

напряжение, В 
Допускаемое отклонение 

емкости от номинального 

значения, % ............ +10: +20 
Тангенс угла диэлектричес- 

ких потерь, не более, 

на частоте 50 Гц 
Постоянная времени, 

МОм-мкФ, не менее 
Рабочий интервал температу- 

ры окружающей среды, °С ...-60...+85 


Ассортимент выпускаемых конден- 
саторов К78-29 представлен в табл. 9. 


К78-37 

Высокочастотные металлопленочные 
конденсаторы К78-37 предназначены 
для работы в цепях постоянного, пере- 
менного, пульсирующего и импульсного 
тока. ‘`Обернуты липкой лентой, торцы 
залиты эпоксидным компаундом; выво- 
ды — жесткие, проволочные, луженые 
(см. рис. 10). 


Номинальная емкость, мкФ ...0,001—10 
Номинальное напряжение, В, 
при температуре окружа- 
ющей среды -60...+85°С ...250; 400; 630 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 
значения, %, для конден- 
саторов емкостью 
0,47 мкФ и менее 
более 0,47 мкФ .. 
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Таблица 9 


Размеры, мм 


Номинальное 
Масса, г, 
не более 


перем./пост. 
напр., Вэфф/В 


Номинальная 
емкость, мкФ 


250/350 
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о © (| * Возможна поставка конденсаторов емкостью 
5 Б 3,75 мкФ на напряжение 450/630 В с встроенным 
Е < разрядным резистором сопротивлением 1 МОм. 
.. Е | ** У конденсаторов варианта д длина | больше 
Е > — указанной на 5 мм. 
Ш 
Тангенс угла диэлектричес- 
ких потерь, не более, 
при частоте 1 кГц .......... 0,0015 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, для кон- 
денсаторов емкостью 
0,33 мкФ и менее ............. 50 
Постоянная времени, 


МОм-мкФ, не менее, для 

конденсаторов емкостью 

более 0,33 мкФ ............ 15 000 
Температурный коэффиц и- 

ент емкости, °С" ...... (-5.. :0)10° 
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Таблица 10 


Номинальное 
емкость, 
мкФ 


—| напряжение, 
Номинальная 


0,015 
0,022 [7 | 


Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К78-37 представлен в табл. 10. За- 
висимость допускаемого напряжения Шт 
от температуры окружающей среды Те», > 
показана на рис. 11, азависимость допус- 
каемой амплитуды переменного или си- 
нусоидальной составляющей пульсирую- 
щего напряжения Ц, от частоты {Г — на 
рис. 15. В табл. 11 сведены предельно 
допускаемые амплитуда импульсного то- 
ка и скорость изменения напряжения. 


Таблица 10 (окончание) 


Рабочий интервал темпе- 


0,033 | 8 _ 
0,047 [9 | 
0,068 


Таблица 11 
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Пример 1. Дано: ;= 10% Гц, [ном = 1 МКФ, Пром = 250 В (Токр.ер< 85°). 

Находим по стрелкам И;=72% от Цион, И; =18В. 

Пример 2. Дано: у = 2-10 Гц, Сном = 0/1 мк®, Црон= 630 В (Тонр.ср $85 °С). 
Находим по стрелкам И; =40% от Им , И; =252 

я Маторная подготовили 


Г. Демиденко, В. Хаецкий 
г. Санкт-Петербург 


Рис. 15 


окружающей 
орков ся —60...+100 


ратуры 
среды, °С 


Катушки индуктивности 


Любой проводник с током создает 
вокруг себя магнитное поле. Отноше- 
ние магнитного потока этого поля к по- 
рождающему его току называется ин- 
дуктивностью. Индуктивность прямого 
отрезка проводника невелика и состав- 
ляет 1...2 мкГн на каждый метр длины 
в зависимости от диаметра провода 
(тонкие проводники имеют большую 
индуктивность). Более точные резуль- 
таты дает формула 

Е = 0,2 (146 /а - 1), 
где $ — длина провода; 9 — его диа- 
метр. Оба размера надо брать в метрах 
(под знаком логарифма допустимо 
в любых, но одинаковых единицах), ин- 
дуктивность получится в микрогенри. 
Для облегчения расчетов напомним, 
что натуральный логарифм любого чис- 
лав 2,3 раза больше десятичного лога- 
рифма (который можно найти с помо- 
щью таблиц, логарифмической линейки 
или калькулятора), т. е. 

шх = 2, З5х. 

Зачем мы дали эту формулу? Пояс- 
ним примером. 

Пусть выводы некоторого радиоэле- 
мента имеют длину 4 см при диаметре 
0,4 мм. Сосчитаем их индуктивность: 

2,319100 = 4,6 и 0,2.0,04-3,6 = 0,03 
(округляем). 

Итак, индуктивность каждого вывода 
близка к 0,03 мкгГн, а двух выводов — 
0,06 мкГн. С емкостью всего 4,5 пФ 
(а емкость монтажа может быть и боль- 


ше) такая индуктивность образует коле- 


бательный контур, настроенный на час- 
тоту 300 МГц, — вспомните формулу 
Томсона: 

+= 1/2 С. 

Вот почему на УКВ нельзя вести мон- 
таж длинными проводами и оставлять 
длинные выводы деталей. 


Ответственный редактор ШМШванов Б. С. 


тел. 207-88-18 


Е-глай: помсе@ гасй!о .ги 
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_ дополнительного образования детей 
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Чтобы увеличить индуктивность, 
проводник сворачивают в кольцо. Маг- 
нитный поток внутри кольца возрастает, 
и индуктивность становится примерно 
втрое больше: 

Е = 0,2^0(т8О/А - 2). 

Здесь О — диаметр кольца, размер- 
ности те же. Дальнейшее увеличение 
индуктивности происходит при увели- 
чении числа витков, при этом магнит- 
ные потоки отдельных витков не только 
складываются, но и’воздействуют на 
все остальные витки. Поэтому индук- 
тивность возрастает пропорционально 
квадрату числа витков. Если в катушке 
М витков, полученную для одного витка 
индуктивность надо умножить на №. 


-<- 


Рис. 23 


Для однослойной цилиндрической 
катушки с длиной #, намного большей 
диаметра О (рис. 23), индуктивность 
достаточно точно рассчитывается по 
формуле 

Е = ны М№$/е, . 
строго выведенной для очень длинного 
соленоида или тора. Все размернос- 
ти здесь в системе СИ (метры, Генри), 
цу = 4т: 10’ Гн/м — магнитная констан- 
та; $ = л0?/4 — площадь поперечного 
сечения катушки; ци — эффективная 
магнитная проницаемость магнитопро- 
вода. Для незамкнутых магнитопрово- 
дов она значительно меньше проницае- 
мости самого материала. Например, 


для стержня магнитной антенны из 
феррита марки бО00НН (магнитная про- 
ницаемость 600) и едва достигает 150. ' 
Если магнитопровода нет, п = 1. 7" 
Очень точные результаты эта фор- № 
мула дает для тороидальных катушек, 
причем { соответствует длине окруж- " 
ности кольцевого магнитопровода, „ 
измеренной по его средней линии. 
Формула годится и для низкочастот- 
ных трансформаторов, намотанных на _ 
Ш-образном магнитопроводе (рис. 24). _ 
В этом случае $ = аб — площадь сече- 
ния магнитопровода, а {$ — это средняя 
длина магнитной силовой линии, пока- 
занная на рисунке пунктиром. Для за- 
мкнутых магнитопроводов, собранных 


Рис. 24 


без зазора, как и для ферритовых ко- „ 


лец, и берется равной магнитной про- 


ницаемости материала. Малый зазор '\ 


незначительно снижает и. Учесть его * 


влияние можно, увеличив длину маг- 
нитной силовой линии ( на величину би, 
где д — ширина зазора, и — магнитная 
проницаемость материала сердечника. 

Как видим, от диаметра провода 
индуктивность практически не зави- 
сит. У низкочастотных катушек диа- 
метр провода выбирают исходя из до- 
пустимой плотности тока, для медных 
проводников 2...3 ампера на каждый 
мм° сечения проводника. В других 
случаях, особенно у радиочастотных 
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катушек, стремятся получить мини- 
мальное сопротивление проводника, 
чтобы увеличить добротность (отно- 
шение индуктивного сопротивления 
к активному). 

С этой целью надо, казалось бы, уве- 
личивать диаметр провода, но тогда 
увеличивается длина намотки, что сни- 
жает индуктивность, а при тесном, мно- 
гослойном расположении витков на- 
блюдается эффект «вытеснения» тока 
из обмотки, что увеличивает сопротив- 
ление. Эффект аналогичен вытеснению 
тока на высоких частотах в любых про- 
водниках, в результате чего ток течет 
только в тонком скин-слое у поверхнос- 
ти проводника. Толщина скин-слоя 
уменьшается, а сопротивление прово- 
да растет пропорционально корню ква- 
дратному из частоты. 

Таким образом, для получения нуж- 
ных индуктивности и добротности сов- 
сем не обязательно выбирать самый 
толстый провод. Например, если одно- 
слойную катушку (см. рис. 23) намо- 
тать толстым проводом виток к витку 
или вдвое более тонким проводом, 
но сшагом, равным диаметру провода, 
индуктивность останется прежней 
и добротность почти не уменьшится. 
Добротность возрастает при увеличе- 
нии вместе с диаметром провода всех 
размеров катушки, главным образом, 
ее диаметра. 

Для получения максимальной доб- 
ротности и индуктивности катушку вы- 
годнее делать короткой, но большого 
диаметра, с отношением 0/{ порядка 
2,5. Индуктивность таких катушек бо- 
лее точно рассчитывается по эмпири- 
ческой (подобранной опытным путем) 
формуле 

Е = 0,102М№2/(40 + 11‹), 
где размеры берутся в сантиметрах, 
а индуктивность получается в микро- 


‚ генри. Любопытно, что эта же форму- 


ла применима для спиральной или кор- 
зиночной плоской катушки (рис. 25). 


_В качестве О берут средний диаметр: 


Лт Й 


ни 


{а 


] 


Рис. 25 


О = (0, „+0О,,„)/2, а в качестве # — ши- 
рину намотки, { = (0. - О )/2. 
Индуктивность многослойной катуш- 
ки без сердечника (рис. 26) вычисляется 
по фбрмуле 
| = 0,080°М№/(ЗО + 9Ь + 10с), 
где размеры подставляются в сантиме- 
трах, а индуктивность получается в мик- 
рогенри. При плотной рядовой намотке 


добротность не превосходит 30...50, 
«рыхлая» намотка (внавал, универсаль) 
дает большие значения добротности. 
Еще лучше «сотовая» намотка, теперь 
практически забытая. На частотах до 
10 МГц добротность увеличивается при 
использовании литцендрата — провода, 
скрученного из многих тонких изолиро- 
ванных жилок. У литцендрата больше 
общая поверхность провода, по кото- 
рой, собственно, и течет ток из-за 
скин-эффекта, а следовательно, мень- 
ше сопротивление на высокой частоте. 

Подстроечник из магнитодиэлектри- 
ка увеличивает индуктивность вплоть 
до 2—3 раз, в зависимости от размеров 
подстроечника. Еще большее увеличе- 
ние индуктивности дают замкнутые или 
частично замкнутые магнитопроводы, 
например, горшкообразные. В этом 
случае лучше пользоваться строгой 
формулой для соленоида или тора 
(см. выше). Добротность.катушки на за- 
мкнутом магнитопроводе определяется 
не столько проводом, сколько потерями 
в материале сердечника. 

В заключение главы приведем не- 
сколько полезных формул для подсчета 
активного сопротивления проводов. 
Погонное сопротивление (на метр дли- 
ны) медного провода на постоянном то- 
ке и низких частотах (Ом/м) легко найти 
по формуле 

В. = 0,0223/4*, 
где а — диаметр провода, мм. Толщина 
скин-слоя для меди (мм) примерно рав- 
на 1/15\ (МГц).’ Обратите внимание: 
уже на частоте 1 МГц ток проникает 
в провод на глубину всего 0,07 мм! 
В случае, когда диаметр провода боль- 
ше толщины скин-слоя, сопротивление 
возрастает по сравнению с сопротив- 
лением на постоянном токе. Погонное 
сопротивление провода на высокой ча- 
стоте оценивают по формуле 

В_= \1/12а (мм). 

К сожалению, эти формулы нельзя 
использовать для определения актив- 
ного сопротивления катушек, поскольку 


Рис. 26 


из-за эффекта близости витков оно по- 
лучается еще больше. 

Настало время дать ответы на первые 
задачи, приведенные в предыдущих раз- 
делах. Задачка из введения («Радио», 
2002, № 9, с. 52): какова длительность 
единичных импульсов (по отношению 
к периоду) на выходе логического эле- 
мента (рис. 2), если он переключается 


при напряжении 2 В, ана вход подан си- 


‚ нусоидальный сигнал с амплитудой 4 В? 


Решать эту задачу проще и нагляднее 
графически — надо по возможности 
точнее нарисовать синусоиду амплиту- 
дой 4 В и провести прямую горизонталь- 
ную линию на уровне порога переключе- 
ния элемента, т.е. 2 В (рис. 27). Эле- 
мент будет переключаться в моменты 
времени, соответствующие точкам пе- 


‚ ресечения синусоиды с этой линией. 


Длительность получившихся импульсов 
(выделены утолщенными линиями) те- 
перь можно измерить линейкой — она 
составит 1/3 периода. 


По горизонтальной оси графика це- 
лесообразно отложить не время, а фазу 
колебания ф. Полный период составит 
360°, а моменты переключения находят- 
ся из уравнения 4$тф = 2 или зтф = 1/2 
(оно приравнивает мгновенное значе- 
ние напряжения порогу переключения). 
Решения уравнения: ф = 30°, 150° ит. д. 
Разность фаз между моментами пере- 
ключения составляет 150 - 30 = 120°, 
длительность импульса по отношению 
к периоду составит 120/360 = 1/3. Та- 
ким образом, задачку можно решить 
и алгебраически, но легко запутаться 
в многозначном решении уравнения 
для ф, поэтому нарисовать график ока- 
залось очень полезно. Если даже не 
стараться рисовать график аккуратно, 
по нему получим приближенную оценку, 
а из решения алгебраического уравне- 
ния — точный результат. 

Теперь вторая задача, предложенная 
в конце первого раздела: Измерения 
батареи показали ЭДС 12 В и ток ко- 
роткого замыкания 0,4 А. Какую взять 
лампочку, чтобы свет был как можно 
ярче? Определяем внутреннее сопро- 
тивление батареи: 

г = ЕЛ, = 12/0,4 = 30 Ом. 

Чтобы свет был максимально яр- 
ким, на лампочке фонаря должна вы- 
деляться максимальная мощность (не 
напряжение, и не ток, а именно мощ- 
ность, преобразующаяся затем в тепло: 
О =Р\). Это происходит при равенстве 
сопротивления нагрузки внутреннему 
сопротивлению источника: В = г. Из всех 
перечисленных лампочек лишь одна 
удовлетворяет этому условию — нахо- 
дим ее сопротивление по закону Ома: 
6 В/О,2 А = 30 Ом. Она и окажется самой 
яркой. Заметьте также, что на ней выде- 
лится напряжение 6 В и будет протекать 
ток 0,2 А, т. е. лампа будет светить в ре- 
комендуемом для нее режиме. 


ПРОСТОЙ ИБП НА ОСНОВЕ 
“ЭЛЕКТРОННОГО 
ТРАНСФОРМАТОРА” 


А. ШАРОНОВ, г. Чита 


В статье описан весьма простой импульсный блок питания. Его 
простота обусловлена применением “электронного трансфор- 
матора” — серийного изделия, предназначенного для питания 


галогенных ламп. 


Для питания современных элек- 
тронных устройств все более широкое 
применение находят импульсные ис- 
точники, в которых напряжение преоб- 
разуется на высокой частоте. Это поз- 
воляет, как известно, значительно 
уменьшить габариты и массу подоб- 
ных блоков питания по сравнению 
с линейными. 

Однако у начинающих радиолюби- 
телей при самостоятельном изготов- 
лении импульсных блоков питания 
наибольшую трудность вызывает на- 
лаживание, в процессе которого за- 
частую выходят из строя дорогие вы- 
соковольтные транзисторы. Да и 
питающее напряжение в первичных 
цепях, гальванически связанных с се- 
тью, довольно высоко — около 300 В, 
что, во-первых, предъявляет повы- 
шенные требования к межобмоточ- 
ной изоляции трансформатора пре- 
образователя, а во-вторых, делает 
налаживание такого блока небезо- 
пасным занятием. 

Весьма просто эту проблему можно 
решить, если использовать готовое уст- 
ройство — “электронный трансформа- 
тор”. Подобные устройства появились 
в продаже несколько лет назад в специ- 
ализированных магазинах, торгующих 
профессиональным электротехничес- 
ким и торговым оборудованием. 

“Электронные трансформаторы” 
предназначены для питания 12-вольт- 
ных галогенных ламп подсветки витрин. 
Их питают от сети напряжением 220 В, 
частотой 50 Гц, ана выходе у них — им- 
пульсы переменного тока повышенной 
частоты амплитудой 12 В. 

В описываемом устройстве приме- 
нен трансформатор мощностью 105 Вт, 
однако есть и более мощные модели. 


В зависимости от страны—изготовите-. 


ля и торгующей организации цена это- 
го изделия колеблется от 250 до 
350 руб. 

Фактически такой трансформатор 
представляет собой очень компактный 
импульсный преобразователь напря- 
жения. Частота преобразования (в за- 
висимости от модели) составляет от 50 
до 80 кГц. 

Для практического использования 
в источнике питания “электронный 


трансформатор” не требует никаких до- 
работок. Необходимо только изгото- 
вить сетевой фильтр, согласующий 
трансформатор, выпрямитель и выход- 
ной фильр. 

На рисунке показана схема источ- 
ника питания на основе подобного из- 
делия. Это устройство в течение двух 
лет работает совместно со стереофо- 
ническим усилителем с ` выходной 
мощностью 2х20 Вт. Его выходное на- 
пряжение под нагрузкой 100 мА при 
номинальном напряжении питающей 
сети 220 В — +25 В. Если ток нагрузки 
увеличивается до 2,2 А, выходное на- 
пряжение снижается до +20.В. 


0,1 мкх 630 В 


| 22 С1, С2 
2А 2А 4700х630 В 
С4, С5 зы 


— — —5А1 6600 мкх40 В 
-220 В —24 В Общ. +24 В 


Питающее напряжение через вы- 
ключатель $А1 и предохранители ГИ] 
и РУ2 поступает на фильтр 1С1—С3З, 
защищающий сеть от помех импульс- 
ного преобразователя. Среднюю точку 
включения конденсаторов С1 и С2 со- 
единяют с экранирующим кожухом 
блока питания. Необходимо особо от- 
метить, что кожух должен быть изоли- 
рован от общего провода и металличе- 
ского шасси питаемого устройства 
(нагрузки). 

Далее сетевое напряжение поступа- 
ет на вход “электронного трансформа- 
тора” Ц1, с выходных клемм которого 
(С надписью 12 В) пониженное напря- 
жение подают на согласующий транс- 
форматор Т1. Переменное напряжение 


со вторичной обмотки трансформатора 
выпрямляет диодный мост \/01—\04 
и сглаживает фильтр 12С4С5. 

Дроссель 11 использован готовый 
ДФУЭОПЦ от телевизоров ЗУСЦТ. + 

Трансформатор Т1 изготавливают 
самостоятельно. От числа витков его 
вторичной обмотки зависит выходное 
напряжение блока питания. Транс- 
форматор выполнен на кольцевом 
магнитопроводе КЗОх18х7 из ферри- 
та М2000НМ. Первичная обмотка со- 
держит 10 витков провода ПЭВ-2 1,2. 
Вторичную обмотку (для выходного 
напряжения +24 В) наматывают сло- 
женным вдвое проводом ПЭВ-2 0,8. 
Она содержит 22 витка. Соединяя ко- 
нец первой полуобмотки с началом 
второй, получают среднюю точку вто- 
ричной обмотки. 

Дроссель 12 также самодельный. 


Его наматывают на таком же, как 


и трансформатор, ферритовом коль- 


це КЗ0х18х7 М2000НМ проводом. 


ПЭВ-2 0,8. Обе обмотки содержат по 
20 витков. 

Выпрямительные диоды необходимо 
расположить на теплоотводе площадью 
не менее 50 см°. Причем диоды, у кото- 
рых аноды соединены с минусовым вы- 
ходом моста, следует изолировать от 
теплоотвода слюдяными прокладками, 
а сам теплоотвод — от кожуха блока пи- 
тания. 

Сглаживающие конденсаторы С4 
и С5 состоят из трех параллельно 
включенных К50-46 емкостью 
2200 мкФ каждый. 

‚ Экранирующий кожух можно сде- 
лать из тонкой листовой латуни или лу- 
женой жести. В нем необходимо преду- 
смотреть отверстия для охлаждения. 

Детали блока питания размещают на 
плате из изоляционного материала 
и соединяют отрезками изолированно- 
го монтажного провода. Конструктив- 
ное исполнение должно полностью ис- 
ключать возможность прикосновения 
к проводникам и деталям устройства, 
подключенным к входу «электронного 
трансформатора», которые находятся 
под сетевым напряжением. 

Правильно собранный блок питания 
начинает работать сразу и в налажива- 
нии не нуждается. Во время проверки 
к выходу каждого плеча следует под- 
ключить резисторы сопротивлением 


240 Ом с мощностью рассеяния не ме- ` 


нее 3 Вт. Без нагрузки блок включать не 
рекомендуется. 

В случае, если питаемое устройст- 
во содержит высокочувствительные 
цепи (например, микрофонные уси- 
лители), то сглаживающие конденса- 
торы С4 и С5 полезно зашунтировать 
керамическими конденсаторами ем- 
костью по 0,33 мкФ на номинальное 
напряжение не менее 63 В (можно 
включить несколько конденсаторов 
параллельно). 
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Этот светотелефон разрабатывался 
для демонстрационных целей, но им 
можно пользоваться и для связи между 
пунктами, удаленными друг от друга до 
100 м. Конечно, в каждом пункте должен 
быть передатчик и приемник. 

Сначала о передатчике. Схема одного 
из вариантов его приведена на рис. 1. 
Поскольку напряжение питания батареи, 
° входящей в комплект указки, составляет 


ооо соо ооо ооо оо оче 


(1 


Рис. 2 


4,5 В, апотребляемый указкой ток — око- 
ло 35 МА, то модулирующий каскад вы- 
полнен на одном транзисторе. 

Но для увеличения уровня сигнала 
с динамического микрофона ВМ1 необ- 
ходим еще один каскад усиления. В ито- 
ге получился двухкаскадный усилитель, 
который позволяет получить амплитуд- 
ную модуляцию лазерного луча при раз- 
говоре перед микрофоном. 

Звуковые колебания, преобразован- 
ные микрофоном в электрический ток, 
поступают через разделительный кон- 
денсатор С1 на базу транзистора \УТ1 
первого каскада усиления. Усиленный 
сигнал снимается с резистора нагрузки 
В2 и подается через конденсатор С2 на 
базу транзистора \Т2 второго усилитель- 
ного каскада. Его нагрузкой служит ла- 
зерная указка. Изменяющийся ток кол- 
лектора этого транзистора приводит 
к изменению яркости лазерного луча. 
Конденсатор СЗ предотвращает возмож- 
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56) ЛАЗЕРНЫЙ СВЕТОТЕЛЕФОН 


В. СОЛОНЕНКО, г. Геническ Херсонской обл., Украина 


О лазерной указке и ее использовании в различных конструкци- 
‚ ях на страницах журнала рассказывалось немало. Предлагались, 
_ например, фототир, тренажер снайпера, охранные устройства. 

’ Сегодня читатели смогут познакомиться со светотелефоном на 
базе такой указки, который был разработан в кружке радиоконст- 
руирования Генической районной станции юных техников под ру- 
_ ководством автора статьи — Василия Георгиевича Солоненко. 


ное возбуждение передатчика из-за па- 
разитной связи через источник питания. 

Детали этого варианта передатчика 
монтируют на плате (рис. 2) из односто- 
ронне фольгированного стеклотекстолита. 

Передатчик можно упростить (рис. 3), 
если использовать электретный микро- 
фон. Звуковой сигнал, преобразованный 
микрофоном ВМТ, выделяется на резис- 
торе В1 и поступает через конденсатор С1 
на базу транзисто- 
ра \УТ1 единствен- 
ного каскада усиле- 
ния. Коллекторный 
ток транзистора 
модулирует лазер- 
ный луч указки. 

Для этого вари- 
анта передатчика 
детали располага- 
ют на печатной 
плате, чертеж кото- 
рой приведен на 
рис. 4. 

Теперь о прием- 
нике. После много- 
численных экспе- 
риментов по выбо- 
ру — фотодатчика 
пришлось остано- 
виться на мощном 
транзисторе со 
спиленной шляп- 
кой. Он был ис- 
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Рис. 5 


пользован для преобразования световой 
энергии луча лазера в электрическую 
и подключен ко входу усилителя через 
разделительный конденсатор, наподо- 
бие микрофона. Такой способ позволяет 


К — 661 


ыы 


использовать в качестве фотоприемника 
любой усилитель ЗЧ с микрофонным вхо- 
дом без доработки. 

Указанный фотодатчик развивает 
ЭДС, достаточную для прослушивания 
сигнала передатчика на высокоомные 
головные телефоны на расстоянии до 2 м 
без усилителя. Более того, в качестве 
фотодатчика можно использовать неис- 
правный транзистор, если у него цел хо- 
тя бы один переход. 

В фотоприемнике использован трех- 
каскадный усилитель (рис. 5). Световая 
энергия лазерного луча преобразуется 
фотодатчиком УТ1 в электрический сиг- 
нал, который поступает через раздели- 
тельный конденсатор С1 на базу транзис- 
тора \УТ2 первого усилительного каскада. 
Усиленный сигнал снимается с нагрузки 
каскада (резистор В2) и подается через 
конденсатор С2 на вход второго каскада, 
выполненного на транзисторе \ТЗ. С его 
нагрузки (резистор Н4) сигнал подается 
через конденсатор СЗ на вход третьего 
каскада, в котором работает транзистор 
\/Т4. В качестве головных телефонов ВЕ1 
был использован динамический микро- 
фон, поскольку он обеспечивал более 
высокое качество звучания. Конденсатор 
С4 шунтирует нагрузку по высшим часто- 
там и предотвращает самовозбуждение 
усилителя. 

Поскольку приемник предназначен для 
воспроизведения речи, нижнюю границу 
частоты полосы пропускания целесооб- 
разно поднять до 300 Гц уменьшением ем- 
костей разделительных конденсаторов. 
Это значительно ослабляет наводки от ис- 
точников света (питающихся от сети часто- 
той 50 Гц), ухудшающие качество приема. 
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Детали приемника монтируют на пе- 
чатной плате (рис. 6) из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита. Как 
и другие платы, эта выполнена методом 
прорезания изолирующих дорожек. 


Рис. 6 


В конструкции светотелефона могут 
быть использованы оксидные конденса- 
торы серии К50-16, остальные — К7З-17, 
КМ-5, КМ-6. Резисторы — МЛТ, ВС или 
другие соответствующей мощности. 
В первом варианте передатчика вместо 
транзистора МП26Б допустимо исполь- 
зовать любой из серий МП40—МП42, 
транзистор 2Т60ЗА заменим на КТбОЗ, 
КТ608 с любым буквенным индексом. Та- 
кой же транзистор может быть установ- 
лен во втором варианте передатчика, 
но с коэффициентом передачи тока не 
менее 150, иначе не удастся получить 
нужную глубину модуляции. 

Во втором варианте передатчика был 
использован электретный микрофон 
С7М-15Е. 

В приемнике на месте фотодатчика 
были опробованы транзисторы серий 
КТ803, КТ808, КТ827, КОб17 (фирмы 
ТЕЗЁА). Наилучшие результаты показал 
КО617. Транзисторы приемника могут 
быть указанных на схеме серий с любым 
буквенным индексом. На месте ВЕТ, кро- 
ме МДМ-7, можно использовать головные 
телефоны от плейера, а также любые эле- 
ктромагнитные телефоны или капсюли 
сопротивлением 50—150 Ом, например, 
ТК-67, ТА-56. Источник питания в пере- 
датчиках и приемнике — батарея, состав- 
ленная из четырех последовательно со- 
единенных аккумуляторов Д-0,26. 


Налаживание приемника начинают 
с установки половины напряжения пита- 
ния на коллекторах транзисторов \Т2, \ТЗ 
подбором резисторов Н1, ВЗ соответст- 
венно. При налаживании третьего каскада 
в цепь коллектора транзистора \Т4 вклю- 
чают миллиамперметр и подбором резис- 
тора В5 устанавливают ток 10 мА. 

При налаживании первого варианта пе- 
редатчика сначала устанавливают полови- 


ну напряжения питания на коллекторе 
транзистора \УТ1 подбором резистора В1. 
Затем, расположив приемник и передат- 
чик на расстоянии 10...15 м друг от друга, 
подбором резистора НЗ добиваются мак- 
симальной яркости лазерного луча при хо- 
рошем качестве принимаемого сигнала. 

Аналогичных результатов добиваются 
при налаживании второго варианта пе- 
редатчика подбором резистора В2. 

К сожалению, лазерные указки имеют 
большой разброс по параметрам, поэто- 
му сопротивление резистора, регулиру- 
ющего яркость луча, может значительно 
отличаться от указанного на схеме. 

Конструктивно светотелефон выпол- 
нен в виде телефонной трубки с подстав- 
кой (рис. 7). В корпусе трубки располо- 
жены плата передатчика и источник пи- 
тания с выключателем, а в подставке — 
фотодатчик, плата приемника с выключа- 
телем и лазерная указка. Телефонная 
трубка может быть соединена с подстав- 
кой четырехпроводным кабелем через 
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разъем (на схеме он.не показан). Фото- 
датчик помещен в цилиндрический ста- 
кан (коробка от диафильмов) для защиты 
от боковой засветки. 

Конструкция светотелефона Вазра- 
батывалась для учебно-демонстрацион- 
ных целей, поэтому фотодатчик и лазер 
не имеют стационарного крепления, 
а расположены в подставке под теле- 
фонную трубку. Поскольку во время де- 
монстраций работы светотелефона 
сложно найти удаленные друг от друга 
горизонтальные поверхности, располо- 
женные на одинаковой высоте, то для 
совмещения лазера с фотодатчиком 
приемника используется несложное уст- 
ройство для перемещения луча лазера 
в вертикальной плоскости (рис. 8). 

Оно состоит из рамки 2, склеенной из 
полистирола растворителем Р647 или 
Р6б50 и неподвижно прикрепленной 
к стенке корпуса 4. Рамка расположена 
на заднем конце указки 1, передняя часть 
которой с помощью конусной насадки 
улирается в отверстие в передней стенке 
корпуса. Указка снизу подпружинивается 
полусжатой пружиной 8, а сверху удер- 
живается шпилькой 7 с резьбой. Для пе- 
ремещения шпильки в верхнюю часть 
рамки вплавлена гайка 3, а снаружи на 
шпильку надета ручка 5. Поворотом руч- 
ки можно перемещать заднюю часть 
указки в вертикальной плоскости, что 
приводит к перемещению луча лазера. 
На передней стенке корпуса укреплены 
выключатель питания приемника 6 
и разъем 9. 

Для связи через светотелефон необ- 
ходимо установить его подставку верти- 
кально (рис. 9). Перемещением под- 
ставки в горизонтальной плоскости сов- 
местить луч лазера с фотодатчиком при- 
емника другого пункта связи, а в верти- 
кальной плоскости откорректировать по- 
ложение луча ручкой 5 (рис. 8). 


о. рошанннио | 


В ходе испытаний светотелефона 
проводились связи через луч, отражен- 
ный от оконного стекла, а также от поли- 
рованной мебели. В обоих случаях каче- 
ство связи оставалось высоким. Для уве- 
личения дальности связи можно исполь- 
зовать фокусирующие линзы. В нашей 
конструкции по диаметру светозащитной 
трубки одевалась фокусирующая линза 
от фильмоскопа “Огонек”. 


ч%; 


`- я вх 
г $ ``» 
ы 4 


5005 ‘+ 5м ОИШУа 72 


ооо ооо оо оо ооо ооо ое о ооо ооо 


° 
- 
Ф ! 
* 
р 
в 
* 
® 
* 
® 
ь. % 
№ 
® 

© 
* 

© 

_ © 

_ © 
* 
+ 
* 
# 
* 

© 
* 

<: 
& 


р 


№ 
Фа 
\%. 


58 ПРОСТОЙ РАДИОПРИЕМНИК 
КОРОТКОВОЛНОВИКА- 


ооо о оо ооо оо ово 


Г. 

в =| 
=| _ 
о 
< 
м = 

Е 
< 
рт = 
| 

: ЗА 
Е 
а. 


® 
- 
* 
> 
ыы < 


” РАДИО № 1, 2003 


НАБЛЮДАТЕЛЯ 


В. ПОЛЯКОВ (ВАЗААЕ) 


Продолжая цикл статей по основам любительской радиосвязи, 
начатый в августовском номере журнала за прошлый год описани- 
ем простого передатчика с кварцевой стабилизацией на любитель- 
ский диапазон 160 метров, предлагаем конструкцию простого 
гетеродинного радиоприемника на тот же диапазон. Приемник 
может заинтересовать как начинающих коротковолнови- 
ков-наблюдателей, так и более опытных радиоспортсменов. 
Благодаря своей экономичности и небольшим габаритам прием- 
ник особенно подходит для работы в полевых условиях. 


Для приема сигналов радиолюби- 
тельских станций обычные массовые 
радиовещательные приемники непри- 
годны без их настолько существенной 
модернизации, что проще построить 
приемник заново. Дело даже не в их 
низкой чувствительности и излишне 
широкой полосе пропускания, а в том, 
что они рассчитаны на прием ампли- 
тудно-модулированных (АМ) сигналов. 
Любители же давно отказались от АМ 
ввиду ее низкой эффективности и ис- 
пользуют на коротких волнах (КВ) ис- 
ключительно телеграф (С\М/) или одно- 
полосную модуляцию (558) речевым 
сигналом. По этой причине и приемник 
должен проектироваться на совершен- 
но иных принципах. В частности, в нем 
не нужен амплитудный детектор, а ос- 
новное усиление целесообразно сде- 
лать на низких, звуковых частотах, где 
это гораздо проще и дешевле. 

С\М/ сигнал представляет собой ко- 
роткие и длинные посылки немодули- 
рованной несущей частоты, лежащей 


‚в одном из радиолюбительских диа- 


пазонов, в нашем случае 1,8...2 МГц 
(160 метров). Чтобы сигнал зазвучал 


‘привычной мелодией азбуки Морзе, 


его высокую частоту необходимо пре- 
образовать вниз, в диапазон ЗЧ. Это 
делает установленный на входе при- 
емника (рис. 1), сразу после входно- 


го фильтра 21, преобразователь час- 
тоты, содержащий смеситель Ц] има- 
ломощный вспомогательный генера- 
тор — гетеродин С1. 
Предположим, мы хотим принять 
СМ/ сигнал на частоте 1900 кГц. Наст- 
роив гетеродин на частоту 1901 кГц, 


мы получим на выходе смесителя сиг- 
налы суммарной (3801 кГц) и разност- 
ной (1 кГц) частот. Суммарная частота 
нам не нужна, а сигнал разностной, 
звуковой частоты отфильтруем (72), 
усилим в УЗЧ А1 и подадим на телефо- 
ны ВЕ1. Как видите, приемник дейст- 
вительно очень прост. 

5$5В сигнал представляет собой тот 
же звуковой, но со спектром, перене- 
сенным в область радиочастот. На низ- 
кочастотных любительских диапазонах 
(160, 80 и 40 метров) спектр ЗВ сиг- 
нала еще и инвертирован (излучается 
нижняя боковая полоса, 1$В). Это 
значит, что при несущей частоте $$В 
сигнала 1900 кГц его спектр простира- 
ется от 1897 до 1899,7 кГц, т.е. 
1900 кГц - (0,3....3 кГц). Подавляемая 
верхняя боковая (УЗВ) занимает полосу 
частот 1900,3...1903 кГц, как видно на 
спектрограмме (рис. 2). Излучаемая ($В 
выделена утолщенными линиями. Для при- 
ема этого сигнала достаточно настро- 
ить гетеродин точно на частоту 1900 кГц. 

Гетеродинный приемник изобрели 
еще на заре радиотехники, ориентиро- 
вочно в 1903 году, когда еще не было ни 
ламп, ни других усилительных прибо- 
ров, но уже были антенны, телефоны 
и генераторы незатухающих колебаний 
(дуговые, электромашинные). После- 
дующее десятилетие для слухового 
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Рис. 2 


приема телеграфных сигналов приме- 
нялись исключительно гетеродинные 
приемники. Затем были изобретены 


‘ламповый регенератор, или аудион 


(1913 г.), супергетеродин (1917 г.), 
кстати, получивший свое название от 
гетеродинного приемника, широко ста- 


ли использовать АМ, и о гетеродинных 
приемниках прочно и надолго забыли. 

Возродили эту технику радиолюби- 
тели в 60—70-х годах прошлого века, 
доказав на практике, что приемник на 
трех-четырех транзисторах может 
принимать радиостанции всех конти- 
нентов, работая не хуже больших мно- 
голамповых аппаратов. Но название 
стало другим — приемник прямого 
преобразования (ПОнес{ Сопуегзюп 
АВесемег, ОСН), чем подчеркивался 
факт непосредственного преобразо- 
вания (именно преобразования, а не 
детектирования) частоты радиосигна- 
ла в низкую звуковую частоту. 

Снова обращаясь к рис. 1, поясним 
назначение фильтров. Входной поло- 
совой фильтр 71 ослабляет мощные 
внеполосные сигналы служебных и ра- 
диовещательных станций, которые 
могут создавать помехи. Его полоса 
пропускания может равняться ширине 
любительского диапазона, а если она 
уже, фильтр делают перестраивае- 
мым. Ослабляет он и побочные каналы 
приема, возможные на гармониках ге- 
теродина. Фильтр 72 — это ФНЧ, пропу- 
скающий только “телефонную” полосу 
звуковых частот ниже примерно 3 кГц. 
Самые же низкие частоты, ниже 300 Гц, 
достаточно ослабляются разделитель- 
ными конденсаторами в УЗЧ. 

Фильтр 22 определяет селектив- 
ность приемника: сигналы радиостан- 
ций, расположенных далее 3 кГц от 
частоты гетеродина, создают на выхо- 
де смесителя частоты выше 3 кГц, сле- 
довательно, будут эффективно от- 
фильтрованы в ФНЧ. К селективности 
приемника добавляется и селектив- 
ность телефонов, плохо воспроизводя- 
щих частоты выше 2,5...3 кГц, и естест- 
венная селективность человеческого 
слуха, прекрасно различающего тон 
сигналов и выделяющего. полезный 
сигнал на фоне помех — ведь если час- 
тоты различаются в радиодиапазоне, 
после преобразования они будут раз- 
личаться и в звуковом диапазоне. Ни- 
чего этого нет и в помине в АМ прием- 
никах с детектором — ему все равно, 
какие сигналы детектировать (на час- 
тоту он не реагирует), в результате все 
сигналы, прошедшие через радио- 
тракт, создают помехи. 


К недостаткам гетеродинного при- 
емника относится двухполосный при- 
ем: в нашем примере приема С\М/ сиг- 
нал помехи с частотой 1902 кГц также 
даст разностную частоту 1 кГц и будет 
принят. Иногда такую помеху удается 
устранить. Дело в том, что на сигнал 
с частотой 1900 кГц возможны две на- 
стройки — верхняя (частота гетероди- 
на равна 1901 кГц) и нижняя (1899 кГц). 
Если помеха слышна при одной наст- 
ройке, то, возможно, ее не будет при 
другой. 

На $$В сигнал возможна только од- 
на настройка — 1900 кГц, но все сигна- 
лы с частотами 1900...1903 кГц будут 
создавать помехи (см. рис. 2) и устра- 
нить их нельзя. Этот недостаток суще- 
ственен только при приеме в “рйе—ир”, 
когда на близких частотах “сбились 
в кучу” множество станций, услышав, 
например, редкого “ОХ”. При обычном 
же приеме, когда станций немного 
и между их частотами есть значитель- 
ные промежутки, этот недостаток со- 
вершенно незаметен. 

Принципиальная ‘схема приемника 
показана на рис. 3. Входной сигнал от 
антенны через конденсатор связи С1 
небольшой емкости поступает на двух- 
контурный полосовой фильтр. Первый 
контур фильтра Е1С2С3С4.1 имеет от- 
носительно высокую добротность и, 
следовательно, узкую полосу пропус- 
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кания, поэтому он перестраивается по 
частоте с помощью одной секции 
сдвоенного КПЕ С4.1. Второй контур 
.2С7 перестраивать нет необходимос- 


ти, поскольку он сильно нагружен сме-. 


сителем, его добротность ниже, а по- 
лоса пропускания шире, поэтому он не 
перестраивается и пропускает всю по- 
лосу частот 1,8...2 МГц. 

Смеситель приемника собран на 
двух диодах \01 и \02, включенных 
встречно-параллельно. Через конден- 
сатор С8 (он же входит и в ФНЧ) на 
смеситель подается напряжение гете- 
родина с отвода катушки (3. Гетеродин 
перестраивается в полосе частот 


ва 


ой нЕт ик Т 


0,9...1 МГц другой секцией КПЕ — С4.2. 
Как видим, частота гетеродина вдвое 
ниже частоты сигнала, что необходимо 
по самому принципу действия смеси- 
теля. Работает он следующим обра- 
зом. Для открывания кремниевых дио- 
дов необходимо напряжение около 
0,5 В, а амплитуда гетеродинного на- 
пряжения, подаваемого на диоды, едва 
достигает 0,55...0,6 В. В результате ди- 
оды поочередно открываются только 
на пиках положительной и отрицатель- 
ной полуволн гетеродинного напряже- 
ния, т. е. дважды за период. 

Так происходит коммутация сиг- 
нальной цепи с удвоенной частотой 
гетеродина. Смеситель особенно удо- 
бен для гетеродинных приемников, 
поскольку сигнал гетеродина практи- 
чески не излучается антенной, сильно 
ослабляясь входным фильтром, и не 
создает помех ни окружающим (этим 
грешили первые гетеродинные прием- 
ники, в которых гетеродин работал на 
частоте сигнала и подавить его излуче- 
ние было нелегко), ни собственному 
приему. 

Гетеродин выполнен по схеме “ин- 
дуктивной трехточки” на транзисторе 
\/Т1. Его контур 13С6С5С4.2 включен 
в коллекторную цепь транзистора, 
а сигнал обратной связи поступает че- 
рез конденсатор СЭ в эмиттерную 
цепь. Необходимый ток смещения базы 
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задается. резистором В1, зашунтиро- 
ванным для токов высокой частоты 
конденсатором С10. 
Преобразователь ‘спроектирован 
так, что не требует кропотливой рабо- 
ты по подбору оптимального напряже- 
ния гетеродина на диодах смесителя. 
Этому способствует легкий режим ра- 
боты гетеродина при малом напряже- 
нии. коллектор—эмиттер транзистора 
(около 1,5 В) и малом коллекторном 
токе — менее 0,1 мА (обратите внима- 
ние на большое сопротивление резис- 
тора ВН2). В этих условиях гетеродин 
возбуждается легко, но как только 
амплитуда колебаний возрастет до 


примерно 0,55 В на отводе катушки, 
диоды смесителя открываются на пи- 
ках колебаний и шунтируют контур ге- 
теродина, ограничивая дальнейший 
рост амплитуды. 3 

ФНЧ приемника С814С11 — это про- 
стейший П-образный фильтр третьего 
порядка, обеспечивающий крутизну ска- 
та 18 дБ на октаву (двукратное увеличе- 
ние частоты) выше частоты среза 3 кГц. 

УЗЧ ‘приемника двухкаскадный, он 
собран на малошумящих транзисто- 
рах \Т2 и \УТЗ серии КТЗ102 с высоким 
коэффициентом передачи тока. 
Для упрощения усилителя использо- 
вана непосредственная связь между 
каскадами. Сопротивления резисто- 
ров выбраны так, что режим транзис- 
торов по постоянному току устанавли- 
вается автоматически и мало зависит 
от колебаний температуры и питаю- 


щего напряжения. Ток транзистора' ' 


УТЗ, проходя через резистор НЪ5, 


включенный в эмиттерную цепь, вы-. 


зывает на нем падение напряжения 
около 0,5 В, достаточное для открыва- 
ния транзистора \УТ2, база которого 
подключена через резистор ВА4 
к эмиттеру \ТЗ. В итоге, открываясь, 
транзистор \УТ2 понижает напряжение 
на базе УТЗ, предотвращая дальней- 
ший рост его тока. 

Другими словами, УЗЧ охвачен сто- 
процентной отрицательной обратной 
связью (ООС) по постоянному току, же- 
стко стабилизирующей его режим. 
Этому способствуют относительно 


‚ большое (по сравнению с общеприня- 


тыми) сопротивление коллекторной 
нагрузки УТ1 — резистора ВЗ и ма- 
лое — резистора В4. На переменном 
токе звуковых частот ООС не действу- 
ет, поскольку они замыкаются через 
блокировочный конденсатор большой 
емкости С15. Последовательно с ним 
включен переменный резистор Аб — 
регулятор громкости. Вводя некоторое 
сопротивление, мы тем самым созда- 
ем и некоторую ООС, снижающую уси- 
ление. Такой способ регулирования 
громкости хорош тем, что регулятор ус- 
тановлен в цепи уже усиленного сигна- 
ла и не требует экранирования. К тому 
же вводимая ООС снижает и без того 
небольшие искажения сигнала в уси- 
лителе. Недостаток — громкость регу- 
лируется не до нуля, но обычно это 
и не нужно. Телефоны включаются 
в коллекторную цепь транзистора \ТЗ 
(через разъем Х$3), через их катушки 
протекает и переменный ток сигнала, 
и постоянный ток транзистора, что до- 
полнительно подмагничивает телефо- 
ны и улучшает их работу. Налаживания 
УЗЧ не требует. 

О деталях. Подбор их начинайте 
с головных телефонов. Нужны обычные 
телефоны электромагнитной системы 
с жестяными мембранами, обязатель- 
но высокоомные, с общим сопротив- 
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лением постоянному току 3,2...4,4 кОм | 
(от телефонных аппаратов не годят- . 


ся — они низкоомные). Автор исполь- 
зовал телефоны ТА-56м с сопротивле- 


нием каждого 1600 Ом (указывается на | 


корпусе). Годятся также ТА-4, ТОН-2, 
ТОН-2м, еще выпускаемые заводом 
“Октава”. В этом приемнике нельзя ис- 
пользовать миниатюрные наушники от 


плееров, имеющие низкую чувстви- | 


тельность. 

Вилка включения телефонов заме- 
няется стандартным круглым трех- или 
пятиштырьковым разъемом от звуко- 
воспроизводящей аппаратуры. Между 


выводами 2 и 3 штырьковой части _ 


разъема устанавливают перемычку, 
которая служит для подключения бата- 


реи питания СВ1. При отсоединении | 
телефонов батарея будет отключаться 
автоматически. Бывший плюсовый вы- | 


вод шнура телефонов соединяется со 
штырьком 2, это обеспечит сложение 


магнитных потоков, создаваемых то- 
ком подмагничивания и постоянными › 


магнитами телефонов. 
Следующая ответственная 
таль — КПЕ. Автору повезло —удалось 


найти малогабаритный сдвоенный КПЕ \ 


от переносного транзисторного при- 


емника со встроенным шариковым ‚ 


верньером. Использовать КПЕ без 
верньера можно, прием С\/ станций 


при этом проблем не вызовет, а вот. 


точная настройка на 5$5В станции бу- 


дет затруднена, поскольку плотность 


настройки 400 кГц на оборот великова- 
та. Подберите ручку настройки макси- 
мального диаметра или сконструируй- 
те верньер самостоятельно, используя 


подходящий шкив и тросик. КПЕ с воз-_ 
душным диэлектриком лучше, но го-. 
дятся и малогабаритные КПЕ с твер- | 
дым диэлектриком от транзисторных | 


приемников. Часто они уже оснащены 
шкивами верньера. Емкость конденса- 
тора некритична, необходимое пере- 


крытие диапазона можно подобрать 


“растягивающими” конденсаторами 
СЗ, С5 (их емкости должны быть оди- 
наковы) и С2, Сб (емкости также оди- 
наковы). 

Катушки приемника намотаны на 
стандартных трехсекционных карка- 
сах, используемых в транзисторных 
приемниках. Если у каркасов четыре 
секции, ближняя к основанию секция 
не используется. Витки равномерно 
распределяются во всех трех секциях 
каркаса, намотка ведется “внавал”. 
Каркасы оснащены ферритовыми под- 
строечниками диаметром 2,7 мм. По- 
дойдет провод ПЭЛ диаметром 0,12— 
0,15 мм, но желательно применить 
ПЭЛШО, а еще лучше — литцендрат, 
скрученный из нескольких (5—7) про- 
водников ПЭЛ 0,07—0,1 или готовый 
литцендрат в шелковой оплетке, на- 
пример, ЛЭШО 7х0,07. 


де- | 


ТАЙМЕР ОТКЛЮЧЕНИЯ ПИТАНИЯ 
ДЛЯ “ЭЛЕКТРОНИКИ ММЦ-01” 


С. РЕБРУШКИН, г. Саранск, Мордовия 


Воспользовавшись рекомендациями, изложенными в статьях по 
таймерному отключению питания мультиметра (см. “Радио” № 9 
за 2001 г.), автор сделал подобный выключатель для отечествен- 
ного мультиметра “Электроника ММЦ-01”. Таймерное устройство 
несколько усложнено, но недостатки прототипов устранены. 


В целях экономии аккумуляторной 
батареи, а также из-за ненадежности 
выключателя питания я решил изгото- 
вить для своего отечественного мульти- 
метра “Электроника ММЦ-01” таймер 
отключения питания по одной из схем, 
описанных в [1]. Каждая из них имеет 
как достоинства, так и недостатки. Пер- 
вая схема (автор И. Нечаев) обеспечи- 
вает четкое отключение питания, 
но большое падение. напряжения на 
ключевых инверторах` не позволяет 
полностью использовать ресурс акку- 
муляторной батареи. Вторая схема (ав- 
тор С. Петров), наоборот, обеспечивает 
минимальное падение напряжения на 
ключе, но отличается длительным вре- 
менем плавного выключения (около 
30 с). Поэтому было решено объединить 
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достоинства этих устройств, избавив- 
шись от недостатков. Схема таймера 
и его подключение к мультиметру пока- 
заны на рисунке. Принцип работы уст- 
ройства аналогичен прототипам: 
при нажатой кнопке $В1 заряжается 
конденсатор С1, который постепенно 
разряжается до переключения логичес- 
кого инвертора ОО] и, соответственно, 
выключения электронного ключа БАТ. 
Учитывая, что инверторы 001 в схеме 
на рис. 1 в [1] уже не являются ключе- 
выми для тока питания, нет необходи- 
мости соединять их параллельно 
и можно использовать только один из 
них. Входы свободных элементов сле- 
дует соединить с одним из выводов ис- 
точника питания. 
Устройство собрано на печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита размерами 24х26 мм 


методом объемно-навесного монтажа. 


К 0516.74 007 


К 487 УЯМ 


На одной стороне платы расположены 
все элементы таймера и предохрани- 
тель [ГУ1 из состава мультиметра. 
На другой — контактная колодка от ба- 
тареи “Крона”. По углам платы впаяны 
стойки-опоры высотой 11 мм, которые 
одновременно являются проводника- 
ми, соединяющими обе стороны платы. 
Устройство соединено с платой мульти- 
метра жгутом, выполненным гибким 
проводом во фторопластовой изоля- 
ции, и устанавливается в отсек питания 
взамен штатной контактной колодки. 

В устройстве использована микро- 
схема НЕР4ОЭЗВР фирмы РПИрз, аналог 
К561ТЛ1. В качестве С1 использован 
конденсатор из серии К53-19 емкостью 
100 мкФ на напряжение 6,3 В. Как пока- 
зали испытания, он надежно работает 


‚ лата 
мильти- 
метра 


от свежезаряженной аккумуляторной 
батареи напряжением около 10 В. При 
реальной емкости конденсатора 
130 мкФ время задержки составляет 
около 3 мин при потреблении мультиме- 
тром тока около 7 МА. Падение напряже- 
ния на ключе не превышает 40 мВ. 

Все резисторы — МЛТ-0,125. В ка- 
честве кнопки 5В1 использован микро- 
переключатель МП-7, установленный 
взамен ПДЭ9-1. Номера контактных пло- 
щадок на плате мультиметра А1 
(см. рис.), а также контакты Х1.3 — Х1.6 
соответствуют обозначениям на завод- 
ской схеме мультиметра [2]. 
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1. Таймеры отключения питания в цифро- 
вом мультиметре. — Радио, 2001, № 9, с. 28. 

2. Инструкция по эксплуатации мульти- 
метра ММЦ-01. (Приложение 2). 


В конце 1993 года в разговоре 
в редакции с одним из ведущих уль- 
тракоротковолновиков страны 
Олегом Архиповым (Н\М/ЗТ/) роди- 
лась идея попытаться реанимиро- 
вать когда-то популярные УКВ со- 
ревнования «Полевой день» — они 
уже не проводились несколько лет. 
В итогах соревнований 1994 года 
вы не найдете общего числа участ- 
ников. Мы (что греха таить) постес- 
нялись тогда привести точную циф- 
ру — всего около 20 радиостанций. 
Но, памятуя о том, что «вода точит 
и камень», мы продолжали год за 
годом проводить их, как должное 
воспринимая не очень высокую ак- 
тивность радиолюбителей в этих 
соревнованиях на начальном этапе. 
И наше терпение было вознаграж- 
дено. 

В 2002 году международные со- 
ревнования по радиосвязи на УКВ 
«Полевой день» на призы журнала 
«Радио» побили все рекорды. Число 
участников возросло почти вдвое 
по сравнению с 2001 годом и соста- 
вило 600 станций (по поступившим 
отчетам). Помимо россиян, их при- 
слали спортсмены Украины, Бело- 
руссии, Молдовы, Венгрии, Литвы, 
Латвии и Казахстана. Россия была 
представлена 45 областями, края- 
ми и республиками. Впервые число 
участников, работавших на диапа- 
зоне 432 МГц в однодиапазонном 
зачете, превысило 10, и они были 
выделены в отдельную подгруппу. 

Победителями международного 
«Полевого дня» по подгруппам стали: 

— «Один оператор — все диапа- 
зоны» — Н. Мясников (УТ/ЧАЗОЧУС, 
г. Раменское Московской области); 


— «Один оператор — диапазон. 


144 МГц» — Д. Путцев (АКЗАР, 
Москва); 

— «Один оператор — диапазон 
432 МГц» — Д. Козлов (ЧАЗРТ\М, 


г. Богородицк Тульской области); 

— «Несколько операторов — все 
диапазоны» — команда ЧОТА в со- 
ставе И. Серков (УТ7ОР), Г. Козлов 
(ОТбОА), Ю. Сафроненко (УВАМА). 


До встречи в «Полевом дне» 
2003 года! | 


Ответственньий редактор Степанов Б.Г. 
(ВОЗАХ ) 


тел. 207-68-89 
Е-гплай: Кми-чКм/@ га о .ги 
соппесс@ гай4 о .ги 


и содействии Союза радиолюбителей России 
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кжоча 


В третий раз Николай Мясников (ЧАЗО/С) занимает 1-е место в «Полевом дне» в под- 
группе «один оператор — все диапазоны». Последние два года он работал из полевых усло- 
вий вблизи г. Тростянец (Сумская обл., Украина, квадрат КО7О/М). «Высотка», с которой он 
выходит в эфир, небольшая — всего 180 метров над уровнем моря, но отличная самодель- 
ная аппаратура и антенны неизменно позволяют ему показывать отличные результаты. 
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Вот так выглядела рабочая позиция команды ЦО7А, находившаяся на нижнем плато 
горы Чатыр-Даг возле пещеры Эмине-баир-хасан на высоте около 900 метров. На диа- 
пазонах 144 и 432 МГц использовалась фирменная аппаратура, а на диапазоне 
1296 МГц — КВ трансивер с трансвертером. Интересно, что на диапазоне 1296 МГц са- 
мая дальняя связь у них была с ИТ/ДАЗО/С (636 км). 
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РАДИО № 1, 2003 


ло заявленных очков (СИМ) и окончательный результат (СЕМ). 


Несколько операторов — все диапазоны 


о 14 | 432 | 1% \ 
САН  [азо[ РТЗ | @50 [ РТ | м | сем | 
ОО7А 188298| 68| 224928 106860 | 520086| 397028 


тон 147480 159576 140260 | 44731 373814 
ОТ5С\М 154538 154536 93760 02834| 313973 
110692 107992 117260 35944| 298543 


[950 _ 
[179152 | 5] 26660 | 300584 


2 

57 

51 
5 34918 
52 
54 


Один оператор — все диапазоны 


г 14 | 432 [| 125 |  ЗС0ОЕ ` 
м Газо [ РТз | @50 | Рт$ | @50 [ РТ | ©@м [ СРМ _ 
Гоо22в | 94| 78940] 33| 98352|  8| 27600| 204982| 171828) 
РАЗА | 82| 61512] 27| 48427| —| | 109984[ 88698 
Вмевм | 63| 44338| 19| 3420] | | 78538] 59312 
ВАЗоО | 84| 48808| 22| 21128| 1| 22| 70156[ 57774 
о54ум | 104| 48204] 12| 15464] | | 63664| 51373] 
АМА | 54| 27704] 8 15288] | | 42992[ 41670) 


68400 04276| 252074 
98079| 247672 
278627 | _224168 


501 
5 
ОТ1ЛЕ 114778| -51| 133912 93560| 342250| 279218 
[58 
| 54. 


75342 
70960 


к | |2 [22| ||| © 
© | б> 


[1 у — 5 ЦАЗИМВ 22752 
Полевой день - 2002 | КОТ 55570 
2 ЧАЗОСР 22407 
В этой таблице приведены результаты, показанные участ- ВиЭМС 21623 
никами УКВ соревнований “Полевой день” на призы журнала ЦАЗИСК 20836 
“Радио”. Жирным шрифтом выделены те их них, кто показал ЧАЗММ 20764 
лучшие результаты по странам мира и радиолюбительским —К\МА\МЕ 20706 
районам России. А 20256 
ВАЭЗЕ/Р 19998 
Несколько операторов АЕЗАХА 40465 АКЭРАВ 4307 АКЭМ7К 19772 
— все диапазоны ВКЭАТ/Р 39632 ЦАЭЗОХС 4173 ВАЭММ/ 19508 
В24АНМЕ 37242 ВАОМ/ВМ/ 4111 ВАЭГАО 18456 
ЧУ7А 397028 1$2\М 36831 А79АУА 3959 ЦАЗАСОЕ 18386 
тон 373814 ОАЭМО 36311 ЦАЗАОЧ 3910 яменм/ 18166 
иТ5.0СмМ 313973 АКЭМХН 30569 АКЭА\МА 3288 ВАЭЗНС/Р 17778 
ЦХ7\ 298543 А26нНМм/6 30273 АКЭЕХМ 2879 ВАЗЕМ/ 16165 
ВУ/ЗРХ 289149 АКбУМ/В/Р 29342 АКОА\/\/7. 2564 ЧАЭЗАМ/Р 16014 
ОТ1ЛЕ 279218 ЧАОМ/ВА 26440 ВАЭЕЕО 2494 ЦАЭМО 15558 
Ц95А 264701 АУЭМО 24863 А29ЗМТ 2484 ЦАЭЗММ 15185 
097 252074 ЦАЭО\МА 24387 А74ММО 2382 ЦАЭОЕР 14946 
$5008 247672 ИХЗЕУ 24212 ВУЗРМ/З 2212 АХАНН 14230 
ОВЗЕХ 224168 ЦАЭЗО7Р 24019 АМУСХХ 1982 ВАЗУСО 13239 
АМИЗМ/В 221695 ЦАЭУСО 23056 ЦАЭОЕЕ 1755 ВАЯЗЗО/Р 13008 
ЧВ5ОЧ 203264 А79\М _ 21428 АК9ОХ7 1294 А76АУМ 12312 
ЦА7М/ 193106 ВАЭЗЦС 21392 АММЭЦМК 1197 ЧАЭЗМО 11927 
ИАЗЕЕ 192642 А74НХА 21242 В7ЗОУУ 1080 ЕМ/1В2 10899 
ЦА1ЛУ 189321 АК4ЕМА 20801 ЦАЭОХР 688 ЦАЗСК 9975 
вибемМ/2 179540 АКАНУС 20475 А29УО 9820 
ЕАбА/Р 163724 0Т32 20320 Один оператор — все ЦАЭОУ 9634 
0$51 158154 АКУММММ/ 20202 диапазоны ВУЭЕЕ 9388 
АМ/ЗРЕ 130906 ОВ7МАМ 20018 ВАЗОСО 8912 
ЧАЗХАС 123894 АКЭМ\МА 17228 ЧУТ/Ф9АЗОС — 362682 ЦАЭМ! 8912 
ноб2 118670 АКАНХВ 17051 Чу2.7/Р 171828 ВАЭЗОВ 8827 
ОТ4ЕО 117026 А724М\/ММ ‘‹ 16908 ИАВ5МС\М/ 94784 ВКбВ2 8718 
АКбАХВ 116394 ЧЕЗ!$Е 16153 АВАЗХВ 88698 ВУ9Ц\У 8607 , 
АКЗ77В 114957 АК6НМ/В/Р 15995 ИТ5ЕСИ 87972 ВУ9$З\/Р 8574 
ААЗОВС/1 113234 ЦАЭОК 15822 ЧАЭММ 62535 ВАЭМЕЕ 8444 
АВ320 101328 ВК2Е\МА/Р 14977 АМм6ВвмМ 59312 АВКЭСХХ -8243 
ИВАЕМ/Е 100510 А2ЭАМК 14404 ААЗОО 57774 ВРАЭМР 8024 
АКЗО70/3 100228 АМ/ЭРМ/В 13056 И$4ММ 51373 УМ7ЕВЕ 7794 
АМЗОВ 92771 АКУУУА 12156 ОАЭМА 41670 ЦАЭЗОВА 7666 
0В717$ 91362 РАЗИМО 11921 ИЗБЕКЕ 40079 АМ/6НВХ/б6 7620 
АКЗОММ 81987 А2Э9ММ/В 11760 ВАЗАН 39800 ЧАЭТС 7542 
ЦАЗОНС 78172 А2ЭМАМВ 10360 [У21С 36144 ВАЭМЕО 7422 
АКЗХМА 74683 А7ЗТХА 10102 ЦАЗОСХ 32482 ВАЭМЕР 7413 
АКЗМУМ 66461 АКЭМХМ/ 9150 ОВЗААА 31420 ЧАЭЗОЦ 7289 
АКбАУМ 66437 А79$\МР 8723 1$4мМОо 30512 АМЭМ! 6762 
АКЗМХТ 61556 АКОМММВ 8201 ВАЭЗИЕ 29028 ВАЗАШ/Р 6660 
АКЗААМ 57757 А29МУА 6508 А26УС/Р 28676 ВАЭААС/Р 5930 
075У 55255 821022 6505 ЦАЗММС 27429 ЦЧАЭОЕРС 5834 
АКЗАМ/- 53711 АКЭРМТ 5946 ‚ ОВИРН 26958 АМ/ЭЗА 5610 
ВУ/ЭМАМ 52419 ВАЭЕВНУ 5880 (20 25124 АХЭУМ 5586 
АКУМУМ 49753 АКЭН77 5477 ЦАЭОР 24620 АМ/ЭТА/Р 4998 
ИВЫЕ 48423 АКЭРМММ 5458 ОАЗВХ 24526 ЦАЭМТХ 4868 
ЦАЭОУР 45669 АК6Н\ММ/Р 5140 А\М/Э$М/ 23351 ЧАЭОЕА 4864 
АКЗМ\У/А 42661 АВУЭЕТ 4528 ЦАЭЧЕРМ 22797 В29\М7 /Р 4492 


Результаты лидеров по подгруппам 


Для первых 10 мест после позывного приведены число связей и число заявленных очков по диапазонам, суммарное чис- 


| ВХЗМТ 77228 72277 


ОЕ: 
Вч9мМ6 |] 27680816224 
6 


Один оператор — 144 МГц 


р ОКЕ 
Гаво [ам | ‘сем | 
ВКЗАР 107454 94594 


ОТ5ЕВ 91972 76875 


ОАЗАЕХ | — 64. 
В\УбАЛР 61824 59332 
иТ1С27 | 86) 61892 56124 


Г 62642| — 59814 
[61824 
[61892 
1 56880 
[64958 
[ 70218] 


РАЗАОВ 56880 
В26ву 64958 51649 
ВХЗОЕМ 50823 


Один оператор — 432 МГц 


70218 


47| 138644 


9584 9584 
9016 7296 


2176 1784 
[_ 1096) 
1072 


ЦАЭЗОТМ 4219 ВАЗ!$ 36144 
ВАОМЛ2 4060 ЧАЗАМУ 28603 
АВМ/4ТА! 4030 [91974 27140 
ВАЭРОО 3896 ЧА1ХР 26540 
ВАОМИНМ/ 3525 ЧАЗООО 26169 
ВУЭЧЕ 3520 1А61$$ 25950 
АМЭАЕ 3406 ЧАЭЗМЛМ 24968 
ВАОМ/ЕЕ 3329 АУЗ 21824 
ЦАЭЗОЧ 3263 ЕМ/7ЬА 21312 
ОА4$УЕ 3254 ИУ5МО 21105 
ВУЗООС 3124 ЕМ/6Е$ 20158 
ИТ 3084 ЧА5СКМ 19789 
ЦАЭМУЕ 2844 АХЭААУ 19344 
ЦАЭМ$К 2570 ЧАЗМТ 18925 
ВАОМ/В/ 2362 АМЗЕА 18563 
ЧАЭОЕ 2280 ЧАЗМВу 18134 
ВАОМЛЕ 2192 ВАЗЕО 17253 
ЧАЭМТ$ 2170 АМ/ЗТ! 16540 
АКЭААО 2072 АЕЗАР 16358 
ВАЗАЕРС 1995 ЧА5МУМ 16354 
ЦАЭЗР 1989 ЧАЗААМ 15432 
ВАЗМЕ 1926 ЧАЗТСЕ 15049 
АХЭАТХ 1742 ВЭС 14868 
АМ/ЭТМ 1380 ЧАЭМУ 14766 
ЦАЭОА 1346 ЕВТАЦ 14491 
ВАЭАМЕ 1300 ВОЗАСЕ 14365 
ВАЭЕЕТ 1160 ЧАЗОЕЕ 14065 
АКЭМХМ 1128 ЧА7ОМ 13839 
ЦАЭО$ 896 АМЭММ 13481 
ВАЭУМ/РЕ 750 ОАЗОЕР 13082 
АМ/ЭУР 624 УМ7ЕМ/ 13032 
ВАУМ/ОА 330 АМ/6АОС 12958 
АВКЭМХР 322 иА40СС 12312 
А79ММ 120 1$411 11862 
АМЗАР 11803 

Один оператор — ЧА5МСЕ 11676 
диапазон 144 МГц ЧАЗЕУ 11317 
, ЦАЭМСА 11304 
ВКЗАР 94594 9$5мМуХ 10134 
УТ5ЕВ 76875 ЦАЭМНВ 10111 
АХЗМТ 72277 ЧАЗМАС 10098 
ЧАЗАЕХ 59814 <  ЧАЭЗИОНТ 9927 
В\УбА\//Р 59332 ВАЗЦИ 9848 
171С2 56124 АКЭИС 9640 
[9 <@]] =) 54972 АКЭАОО 9456 
ВАЗАОВ 51994 ЦАЭМЕ 9427 
А26Ву 51649 ЧАЭМНК 8961 
АХЗОРМ 50823 0$4АМ/С 8861 
ВАЗОТТ 50720 ЧАЭМЕСО 8603 
УТ/ЕАЗОХ/Р 50269 ВАЗМУМ 8576 
ВУТАА 49450 АМЭМА 8549 
ВАЗМТ 44686 ЧАЭЗММС 8483 
ВХ1А$ 44524 АМ/ЗВР 8450 
ВУЗ2В 41349 ЕЧ7ЗВ 8234 
ВУЗОО 40031 УЁ20\/ 8220 
ВАЗММ/ 38556 ЧАЭОАЕ 8149 


ОМТЕХ 8126 ЧАЭЕРО 4601 
82900 8125 ЧАЭМСЕ 4535 
ОВ7МК 8117 0$5Е$К 4521 
ВАЭМВР 7756 АМЗАЦ/З 4496 
ЧАЭЗОНУ 7599 ВАУМЛ 4312 
АМ/ЗВ\/ 7330 ВАЗСРУ 4204 
АВМ/ЭОМ 7310 ОАЭМОТ 4136 
ЧА4РХА 7161 ЧАОМОС 4018 
ЧАЭЗЦМ2 7124 ВАЭЗТ/Р 4016 
ЦАЭНК 6988 ВОЭТО 3734 
ЧАЭМТ 6912 ВУЭЕВ 3563 
ОАЭМЕА 6882 ВАОМИ/Ь 3506 
ВАЗМСУ 6598 В\417 3388 
ВАЭУС$ 6564 АХЗАС 3283 
АМ/6МАЕ 6493 ЦАЭЦ2 3271 
АМЭУМТ 6361 ВУОАС 3249 
ВАЭЧАМ 6110 ВАОМ/У 3243 
ВАТОРУ 6060 ЧАОСМ/С 3133 
ЧАОМ/СУ 5864 ЧАЭОМ 3096 
ЦАЭРЕЕ 5835 ВАОМ/СА 3034 
ВАЗУО 5825 ВМ/АН$У 3020 
ОВЙРТ 5737 ОАбЕВ 3016 
ЕА2МВ 5723 ЦАЭОУО 3016 
ВАУЗОА 51а ВАОМ/АМ/ 3013 
ЧАЭАХ 5596 ЦАЭОНУ 2982 
ЧАЭООН 5576 ВАЭОВМ/ 2903 
АВМ/6МАО 5530 ЧАСММ/ 2843 
АХЭАКЕ 5512 ЧАЗМЕЕ 2838 
ВАЭУОА 5511 ЧАОМ/ВМ/ 2788 
ЕОЗА! 5509 ВАЭЗМО] 2706 
ВМ/9072 5491 ВАОМ/СВ 2683 
ЧАЭММ$ 5427 9$61МА 2550 
АМ/ЭОР 5343 АВУ9МЛ- 2549 
ЦААНЫ 5340 ВАЗРОР 2500 
ЦАЗО$Х 5094 ВАЭМХ 2498 
АМ/9ОЧ 5090 ВАЭЗ$ЗОМ 2460 
ЧАЭ$ОМ 5043 АКбА 2431 
ЕАЗОК 4977 АМ/ЭЧЕТ 2425 
ВУ9МА 4973 ЧАЭУММО 2389 
ЦАЭОС2 4956 АМЗАМ 2372 
ЧАЭМОМ/ 4932 ЧАЭЕМО 2365 
ВАЗЕС] 4822 ЦАОМ/АА 2358 
ЧАЭЦОС 4702 ВАЗАК 2357 
ВАЭЧАК 4673 ВАЭ$ОВ 2348 
В790ь 4618 ВоВ 2290 


ВАОМ/НО 2274 ВАОМ/АР 1110 
ЧАЭМАХ 2184 АМ/АР) 1109 
ЧАЗАОМ/ 2178 ЦАЗВИУ 1093 
ВАОМ/В! 2139 ВАУУЛУ 1080 
ЧАЗВОВ 2129 ВАЭЗОАО 1060 
ВМ/АМО 2102 ВКЭАЕ! 1022 
ВАЗВИЕ 2075 АМ/ЭОА 1012 
ЦАЭЗ.Л/Р 2038 ЧАЭОАК 994 
ЧАЭОВО 2018 ВУЭЧАО 980 
В\М/ЗТУ 2010 ЧАЗВЕР 965 
ЧАЭЗСЬ/Р 1934 ЧАЗЕОХ 960 
ИТ5\А$ 1910 АВМ/ЗО.О 958 
ОВЗТРО 1898 ВАЗУВО 956 
АМЛОХ 1893 ВАЭЦУ 954 
ВАЭАО 1810 ВМ/4Н$ 940 
ЦАЭОММ/ 1763 ВААМА$ 938 
В799СМ 1758 ВАЗМОА 916 
ЧАЭОСХ 1758 ВАЭЕСР 912 
АКЭ$ХА/Р 1716 ЧАЭЗУСМ 888 
ВАЭЕ\М 1706 ЧААЗМАЕ 870 
0А907 1696 ВАЗЗИО 850 
ВАЭУОЕ 1642 ВАЗМВ 822 
АЧОАНВ/О 1632 ВАОАШЕ 820 
ВАЭССУ 1620 ВМ/ЭЧО! 818 
ЦАЭЗОНМ 1596 АМЭЧВ$ 816 
ЧАЭОА! 1589 87904 812 
ЧАЗВУЕ/Р 1586 ЧАЭЧЕУ 789 
ЧАЭЗМНС 1536 АМ/А ММ 778 
ВАЭЦМ/ 1456 А20АМ/Р 778 
ЧАЭЗАБУ 1438 АМ/4ЕС 776 
ВАЗЬМ2 1414 ВАЭЗОВВ 743 
АВКЭЗ\МЕ/Р 1386 ЧАЭЗОЧУ 708 
ВАЭЧАР 1376 ЧАЗМЫЦ 686 
ВАЭОВВ/9 1362 ВУЭРЕ 650 
ВАЭЗОВ 1348 АМУР 640 
В\9.О 1328 ВААМСР 632 
ЧАЭ.СО 1328 ЧАЗЕОА 616 
ВАОМШО 1306 ЧАЭЧР 602 
ОАЗРЕЧУ 1274 АКЭРАМ 596 
ВАЭЗРА 1230 ВУЭМЕС 592 
АМ/ОМ/С 1209 ОТ1УМ 588 
ЧАЭ$КУ 1160 ЦАЭОХ 582 
ВААМО 1144 ЧАОМТ 554 
ВУЭЧАТ 1135 ВУЭРО 526 
ЧАЭ$ЗК$ 1120 ВАЗМСО 522 


ВАЗАКС 518 АВАЗХЕ 70 
ВМ/9МЕ 510 АВАОАСА 60 
ВАЗМНУ 466 АВООАРТ 60 
ЦАЭМУРУ/Р 456 АООАНу 60 
ЦАЗМА 444 ВАЭУМЕ7/Р 50 
ЦА5М$О 436 АВАЭЕВ$ 47 
АВУ9$Е 420 ВАЭЕЛ/ , 47 
ЦААЗ\МММС 376 АВУЭЕН 47 
ЦАЗМ/ЕВ 374 ВАЭУМЛХ 38 
ЦАОМ/СО 340 ВАЭММЕН 34 
ВАЭЗИЕ\М 335 ВАЗЕО 30 
ЦАЗММ 330 ВУ4М 30 
А\У9ЗА 318 АВМ/ЭУК 28 
ЧАЭО\МАМ 294 ОА5АВ 26 
АКЗС 283 АВОЭРЕО 16 
ЦАЭОТИ 272 ЦАБАХУЕ 14 
ЦАЗТУ2 240 ВОЭ9ЕО 10 
ЦАЭОМАМ 240 

ВКЭААЕ 230 Один оператор — 
о — диапазон 432 МГц 
ВАЗТНУ 218 ЦАЗРТМ/ 118468 
А\ЭМУ- А, 208 — цуто 60572 
о — ИУ5ОМ 56864 
ВМ9ЦЕ7 180 ПАЭЗМ 10346 
ОАОАЕР 180 ЦАЭМ$ 9584 
В\МЭМЛ 136 ЦАЭМАР 7296 
В7ЗИЕ 101 Ау9мс 6224 
В790М 96 ЦАЗЕСМ 1784 
ВАЗМ/ИМО 80 ВУ9ЭМР 1096 
ЦАЗМС$ 74 ЧАОМГУ 1072 1 
ВАЗХ!С ` 72 ЦАЭМ!Е 408. 
Отчеты для контроля: ЧХОСО, ИУЗН!, ВАЗРС, 


ВАЗАЕТ/З, ЦАЗ\МА, ВАЭОМ, Р\МЗТ., ВХЗОНУ/Р, 
АХЭЧАО, ЧАЭЦО\, ВКАНХН, ЧАбЕР, ВАЗМ/РМ, ЧАЭОХЕ, 
АКЭАХС, ЦАЗОД, ЧАЭЧЗТ, ЧАЭСЕ, ВАЗОЧ, ЧА4РЕМ, 
ВАЗТ2/6, НАЭЗЗА, ВКЗЕММ, ВУбММ, ВР\М/АНМ, 
ВАЭЗ\/, ВМ/ЗТА, ВАЗТА, ВКЗОММ, А74Н\М/, ВАОМВМ, 
ВА9$2, ЧАЗТЕХ, ВМЗ7СО, НМЭОМ, РАЭЗАМ, ВАЭЗУ2, 
В\УЗ2Х, ВМ/ЗРА, Р\ММЗРА, В732\, ВАЭЗУК, ЧАЗВОВ, 
ЦАЭОЕ$, 9$01\М, ВАЭЗМР, ВАЗГО, НХ9$., ВЕЭСЕ 
ЦАЭС$С, А20ЛО, ВУЭММ ВАОУО, ВАОЗЕА, ВАС.С! 
ВАОМШЕ, ВАЭЗЕ/Р, ВКЭАЕ{, ВУЭМ/С, ВМЭАЕ. 


Встречи в Киеве 


В декабре минувшего года Лига ра- 
диолюбителей Украины проводила от- 
четно-выборную конференцию и при- 
гласила редакцию журнала «Радио» 
принять в ней участие и провести в ее 
рамках встречу с читателями журнала. 
Это предложение было принято. 

Два дня в Пуще-Водице, под Кие- 
вом, украинские радиолюбители под- 
водили итоги своей работы за два го- 
да. Среди несомненных успехов ЛРУ 
следует отметить хорошо налаженное 
взаимодействие с ТСОУ (Оборонная 
организация Украины), отличные кон- 
такты с Администрацией связи и Гос- 
комспортом страны. Все это в сочета- 
нии с хорошей работой большинства 
отделений ЛРУ в областях страны и Ре- 
спублике Крым обеспечивает стабиль- 
ную работу национальной радиолюби- 
тельской организации на протяжении 
нескольких лет. Поэтому не удивитель- 
но, что президентом ЛРУ вновь был вы- 
бран Игорь Зельдин (УВЫЕСМУ,), а Испол- 
ком не изменил свой состав. 

На читательской конференции жур- 


нала «Радио», которая состоялась по за-. 


вершении отчетно-выборной конферен- 
ции ЛРУ, и во время многочисленных 
«кулуарных» бесед сотрудники редак- 
ции журнала «Радио» имели возмож- 
ность услышать и высокую оценку своей 
работы, и критические замечания, 
и предложения по тематике журнальных 
публикаций. Было приятно отметить, 
что некоторые из предложений участни- 
ков читательской конференции совпали 
с планами публикаций журнала на 2003 
год. В частности, это относится к стать- 


ям для начинающих коротковолновиков. 
Вне всяких сомнений эта встреча послу- 
жит укреплению связей редакции с ук- 
раинскими радиолюбителями. 


ыы: Е в 


В минувшем году победители междуна- 
родных соревнований по радиосвязи 
на УКВ «Полевой день» на призы журна- 
ла «Радио» в командном зачете — 
команда ЧИТА — получили свои награ- 
ды буквально через пару недель после 
объявления на сайте журнала результа- 


Игорь Сериков (слева) получает почетный спортивный трофей. 


В заочных соревнованиях по радио- 
связи на коротких и ультракоротких 
волнах спортсмены узнают результаты 
судейства лишь спустя несколько ме- 
сяцев. А потом еще несколько месяцев 
ждут завоеванные в спортивных бата- 
лиях награды. Обычно, но не всегда. 


ТОВ «Полевого дня». Памятная плакетка 
журнала была вручена представителю 
команды Игорю Серикову (УТ7ОРЕ) за- 
местителем главного редактора журна- 
ла «Радио» во время отчетно-выборной 
конференции Лиги радиолюбителей 
Украины. пы 


ИЕкаэ О — «оИЧУа» 
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Тороидальные антенны 


Анатолий ГРЕЧИХИН (ЦАЗТ2) 


Актуальная задача антенной техники — создание эффективных 
электрически малых антенн. Они нужны как для портативных 
и мобильных радиостанций КВ, УКВ и СВЧ диапазонов, так и.для 
стационарных длинноволновых радиосистем в условиях ограни- 
ченности пространства. Предлагаемая статья знакомит читате- 
лей с одним из интересных путей решения этой задачи. 


Размеры электрически малой антен- 
ны по определению много меньше дли- 
ны волны А, в свободном пространстве. 
Проблема конструирования таких ан- 
тенн состоит в том, что с уменьшением 
размеров излучающей системы быстро 
уменьшается эффективность излуче- 
ния. Возникают трудности согласова- 
ния нерезонансных антенн с источника- 
ми (приемниками). 

Уменьшить физические размеры ан- 
тенны при сохранении электрических 
(волновых) размеров удается при заме- 
не прямолинейных проводников спи- 
ральными, изогнутыми в виде винтовой 
линии (рис. 1). Такие структуры назы- 


Правая 
спираль 


девая 
спираль 


Рис. 1 


вают замедляющими. Скорость рас- 
пространения волны вдоль оси спирали 
меньше скорости света, поэтому длина 
волны /. в такой структуре при той же 
частоте меньше ).. Физическую длину 


равномерном распределении тока диа- 
грамма не будет такой симметричной. 
Когда длина периметра рамки кратна 
целому числу полуволн, в такой антенне 
возможны резонансы. Так, в антенне 
типа “квадрат” на ее периметре уклады- 
ваются две полуволны. 

На средних, длинных и сверхдлин- 
ных волнах, ввиду особенностей их рас- 
пространения, предпочитают верти- 
кальную поляризацию. Именно здёсь 
проблема сокращения вертикальных 
размеров антенн стоит особенно остро. 
Попробуем представить себе люби- 
тельский четвертьволновый вертикаль- 
ный вибратор диапазона 136 кГц высо- 
той около 550 м! Однако совсем не обя- 
зательно в качестве источника излуче- 
ния использовать электрический ток. 
В соответствии с принципом переста- 
новочной двойственности, если равно- 
мерно распределенный кольцевой эле- 
ктрический ток (рис. 2‚а) заменить маг- 
нитным током |, (поскольку в природе 
нет магнитных зарядов, это будет фик- 
тивный магнитный ток, плотность кото- 
рого пропорциональна скорости изме- 
нения магнитной индукции), то в поле 
излучения векторы электрической 
и магнитной компонент поменяются 
местами. Мы "получим источник, экви- 
валентный по диаграмме направленно- 
сти элементарному электрическому ви- 
братору, в нашем случае вертикальному 
(рис. 3). 


нитного тока. Но в спирали длина волны 
меньше, поэтому резонансная ТНА мо- 
жет иметь значительно меньшие разме- 
ры, чем резонансная рамка из линейно- 
го провода. 

На рис. 5,6, в и г даны пространст- 
венные диаграммы направленности 
(ДН) ТНА как по отдельным составляю- 
щим электрического поля Ев, Е’, так и по 
суммарному полю Е;. Особенностью ре- 
зонансных ТНА с одной спиральной об- 
моткой является то, что в ней, помимо 
создающей тороидальное магнитное 
поле вихревой составляющей электри- 
ческого тока спирали, всегда есть торо- 
идальная составляющая (вдоль оси то- 
роида), из-за которой поле излучения 
содержит не только вертикальную ЁЕь, 
но и значительную горизонтальную Е, 
компоненту электрического поля. 

Для компенсации тороидальной со- 
ставляющей электрического тока дела- 
ют две одинаковые обмотки, намотан- 
ные в разные стороны (левую и пра- 
вую), и включают их противофазно 
(рис. б,а). В местах пересечения об- 
мотки не соединяются. Мы получили то- 
роидальную спиральную антенну со 


ось 
тороида 


Рис. 4 


встречными спиральными обмотками 
(Сопнамоипа Тогода/ Нейса! Ащеппа, 
СТНА). Магнитные поля в полости торо- 
ида от обеих обмоток складываются. 
На диаграммах рис. 6,6, в и гвидно, что 


Рис. 2 


резонансной антенны таким способом 
можно сократить в десятки раз. Спи- 
ральные антенны поперечного (перпен- 
дикулярно оси) излучения широко ис- 
пользуются в портативных и стационар- 
ных радиосредствах. 

Если линейный вибратор свернуть 
в замкнутое кольцо, получим рамку 
(рис. 2,а). Распределение электричес- 
кого тока |. в электрически малой рамке 
можно считать равномерным, поэтому 
она будет излучать равномерно по всем 
азимутальным направлениям, но только 
с горизонтальной поляризацией 
(рис. 2,6), как элементарный верти- 
кальный магнитный вибратор. При не- 


Рис. 3 


Кольцевой магнитный ток можно 
получить в тороидальной спиральной 
антенне (Того/да! Не/са! Ащеппа, ТНА), 
которая образуется в результате свер- 
тывания линейной спирали в замкну- 
тое кольцо. Форма витка спирали мо- 
жет быть произвольной (окружность, 
прямоугольник и т. д.). На рис. 4 при- 
веден эскиз тороида с квадратной 
формой сечения и указаны обозначе- 
ния размеров. 

На рис. 5,а показан пример постро- 
ения 7-витковой тороидальной антен- 
ны. В такой системе также возможны 
резонансы, когда по оси тороида укла- 
дывается целое число полуволн маг- 


доля составляющей Е, в поле излучения 
заметно возросла, минимумы суммар- 
ной диаграммы вдоль оси у стали ме- 
нее глубокими, однако мы опять не по- 
лучили общую диаграмму, как на рис. 3. 
Это объясняется тем, что магнитное по- 
ле в полости тороида распределено 
вдоль оси не равномерно, а в соответ- 
ствии с распределением амплитуд сто- 
ячей волны тока. Как преодолевают это 
препятствие, покажем ниже, а сейчас 
рассмотрим некоторые интересные 
свойства уже описанных антенн. 

На рис. 7 приведены расчетные час- 
тотные зависимости активной (А) и ре- 
активной (Х) составляющих входного 
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Рис. 5 
импеданса ТНА при а = 0,6 м, п = 0,8 м нансных частот (в мегагерцах) и резо- для ТНА: "_ | 
и М = 7. Характерно чередование четных нансных сопротивлений (в килоомах) В = -0,00045742 + 0,118235а - 


“последовательных” и нечетных “парал- 


для этой антенны (ТНА) и для антенны 


_ 0,00073713ба\+? + 20,2869ехр(-0,ЗМ)/, +. 


лельных” резонансов (сходных по харак- —СТНА стакими же параметрами. А А 
теру с резонансами в последователь- Характер чередования резонансов для СТНА: . 
ном и параллельном колебательных у СТНА такой же, как у ТНА, однако В = -0,0208635 + 0,168786а - 


контурах). Для сравнения в таблице 
приведены расчетные значения резо- 


при одинаковых параметрах резо- 
нансные частоты СТНА ниже; это 


ПЕ ЗИ Е И 
[15,08 | 20,65 __ 


ТНА: а=0,6м; #й=0,8м; №=7 


АЮ Х (км) 


Комплексное входное сопротивление антенны: 


0,0013 0,0016 


_ 0,000669097а3+? + 21,0524ехр(-0,35М)/, + 
+ 1,64826/1, . | 
Формулы получены с помощью рег- 
рессионного анализа по результатам ком- 
пьютерного моделирования для диаметра 
провода 1,3 мм размеров 0,6 м <а < 4м, 
0,5м<в<4м, причем 0,3 <П/а < 1,3, иди- 
апазона частот 0,7 МГц < & < 23 МГц. 
Среднеквадратическая погрешность 
при указанных условиях около 0,03 м. 


й=кК+А 
15 20 0 5 10 15 20 25 30 35 
Частота (МГц) Частота (МГц) 

Рис. 7 Рис. 9 


можно объяснить влиянием емкости 
между обмотками. Заметим, что 
у обеих антенн нет строгой кратности 
резонансных частот. 

Основные параметры тороидаль- 


в“виде квадрата со стороной П. Если 
пренебречь влиянием среды внутри 


Возможен масштабный пересчет и для 
других частот (все размеры изменяют- ` 
ся пропорционально изменению длины 
волны). 

Интересной особенностью СТНА яв- 


О ных антенн — это размеры и количе- ляется возможность получения (только 
хо ство витков М. Мы выбрали для расче- для отдельных комбинаций парамет- 
ИЯ тов и моделирования форму сечения ров), близкой к изотропной, диаграм- 


мы направленности (рис. 8). Эта диа- 
грамма получена, в частности, при 


х [- и вне тороида, то, задавшись часто- частоте 70 МГц для антенны с параме- 
ЕЕ а той 1-го резонанса +, (МГц) и радиу- трами М = 5, а = 0,2 мип = 0,27 мвус- 
77 р сома (м), можно рассчитать размер И ловиях свободного пространства. 


\ 


(м), рассмотренных выше антенн по 
формулам: 


На рис. 9 приведены сравнитель- 
ные зависимости КПД ТНА и СТНА от 
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Рис. 10 


частоты. Как правило, КПД быстро 
уменьшается при уменьшении основ- 
ных размеров антенны и увеличении ко- 
личества витков. Наибольший КПД 
у ТНА — в области между 2-м и 3-м ре- 
зонансами, у СТНА - при З-м и 5-м ре- 
зонансах, а максимальные его значения 
ниже, чем у ТНА. Для антенн обоих ти- 
пов характерны глубокие минимумы 
КПД при всех четных резонансах выше 
второго. Это объясняется неблагопри- 
ятным для эффективного излучения 
распределением тока в обмотках. 
Электрически малые антенны вооб- 
ще имеют низкий КПД и поэтому очень 
чувствительны к антенному эффекту 
фидера. Их имеет смысл использовать 
на подвижных объектах с очень корот- 
ким фидером или вообще без него. Эл- 
липтичность поляризации тороидаль- 
ных антенн полезна, например, 
для обеспечения бесперебойной связи 
в подвижных системах, в частности, 
для устойчивого приема программ УКВ 
ЧМ радиовещания. На рис. 10 показа- 
но размещение СТНА с характеристи- 
кой по рис. 8 на крыше автомобиля 
и приведена диаграмма направленнос- 


_ ти с учетом влияния кузова и земли. 


Исторически развитие тороидаль- 


‚ных антенн связано с желанием умень- 


шить вертикальный размер излучаю- 
щей системы с вертикальной поляриза- 
цией и круговой ДН. Как было отмече- 
но, в обычной антенне СТНА с одним 
источником возбуждения не удается 
получить равномерного распределения 
магнитного тока вдоль оси тороида. 
На рис. 11, а показаны пересечения вит- 
ков левой и правой обмоток на всей на- 
ружной поверхности тороида в развер- 
нутом виде, а на рис. 12 (кривая 1) — 
распределение напряженности магнит- 
ного поля вдоль оси тороида для 8-вит- 
ковой обычной СТНА при К = 27 МГц. 
В результате неравномерности распре- 
деления поля диаграммы направленно- 
сти такой антенны близки к показанным 
на рис. 6. 

Один из способов получить близкое 
к равномерному распределение маг- 
нитного тока состоит в разбиении об- 
моток на секции, в каждой из которых 
направления (левое и правое) обеих об- 
моток изменяются. на противополож- 


Рис. 12 


ные соседним (рис. 11,6). В местах раз- 
биения обмоток на секции устанавлива- 
ются клеммы для подключения допол- 
нительных источников возбуждения. 
В данном случае надо вместо одного 
подключить четыре одинаковых син- 
фазных источника. Распределение маг- 
нитного тока при этом (рис. 12,6) полу- 
чается без изменений знака, хотя 
и с небольшими пульсациями. 

Такое решение позволило в широкой 
полосе частотполучить ДН, не отличаю- 
щуюся от приведенной на рис. 3. Рас- 
четный КПД секционированной СТНА 
в данном случае на частоте 36 МГц ока- 
зался примерно вдвое больше, чем 
у несекционированной СТНА (59 % про- 
тив 29 %). 

В заключение отметим важнейшие 
достоинства и недостатки рассмот- 
ренных антенн и возможности их при- 
менения. 

Общие плюсы — уменьшение верти- 
кального размера антенн (за счет уве- 
личения горизонтальных размеров!), 
отсутствие требований к противовесам 
и заземлению. 

В сущности, ТНА представляет со- 
бой рамку, изготовленную из спираль- 
ного проводника, что позволило сокра- 
тить физические размеры резонансной 
антенны. Такая антенна интересна уже 
тем, что имеет эллиптическую поляри- 
зацию, а зависимость ДН от формы, 
окружения и асимметрии подключе- 
ния позволяет широко и разнообразно 
использовать такие антенны в связ- 
ной, радиовещательной, телеметри- 
ческой и другой портативной радиоап- 
паратуре. 

Наличие второй, встречной обмотки 
у СТНА, вообще говоря, ухудшает усло- 
вия излучения, отсюда и ниже эффек- 
тивность. Однако у этих антенн лучше 
выражена эллиптичность поляризации, 
что важно для подвижных систем связи 
в условиях многолучевости. Изотроп- 
ная ДН несекционированной СТНА сама 


по себе вряд ли реа- 
лизуема на практи- 
\/ \ ке ввиду сильного 
1 влияния окружения, 
а вот на входной им- 
педанс СТНА окру- 
жающие предметы 
(и, в частности, про- 
водящие поверхно- 
сти) влияют слабо. 
Несекционирован- 
ные СТНА могут 
найти применение 
в портативных уст- 
ройствах низовой 
радиосвязи и пер- 
сонального радио- 
вызова, в системах 
СОТОВОЙ связи 
и СР$. 

Основная об- 
ласть применения 
тороидальных ан- 
тенн, эквивалент- 
ных вертикальному 
вибратору (с верти- 
кальной поляриза- 
цией и равномерной 
ДН в горизонталь- 
ной плоскости), 
сравнительно длин- 


360° 


‚ные волны, для которых проводимость 


земли (или воды) достаточно велика. 

Минусы СТНА — сложная технология 
изготовления. При секционировании 
антенн возникают дополнительные хло- 
поты с подключением нескольких точек 
питания. 

Общие минусы — при уменьшении 
размеров резко уменьшается КПД ан- 
тенны, а при попытках его улучшить (за 
счет увеличения толщины и подбора 
материала провода, повышения качест- 
ва диэлектриков) уменьшается полоса 
пропускания. Проблемы с согласовани- 
ем при перестройке с одной частоты на 
другую затрудняют использование то- 
роидальных антенн в диапазоне частот. 

Заинтересованный читатель может 
обратиться к патентной литературе 
[1—4] и к результатам исследований 
с участием автора [5, 6]. В [7] предло- 
жены несколько новых способов изго- 
товления излучателя с вертикальной 
поляризацией на основе тороидаль- 
ных структур. В [8] предложен универ- 
сальный алгоритм синтеза антенн из 
сегментов с электрическими и магнит- 
ными токами. 
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ОТ 3 60 


Синтезатор частоты 


на диапазон 137 кГц 
Николай ФИЛЕНКО (ЦАЭХВ)И, г. Инта, Республика Коми 


Диапазон 135, 7...137,8 кГц, относительно недавно выделен- 
ный для любительской связи, привлекает в последнее время все 
большее внимание радиолюбителей. Для нового диапазона нуж- 
на и новая аппаратура. В предлагаемой статье описан синтеза- 
тор частоты на 137 кГц, в основе которого использована микро- 
схема синтезатора частоты от Си-Би радиостанции. 


В диапазоне 137 кГц предъявля- 
ются высокие требования к стабиль- 
ности частоты передатчика, поэтому 
обычный ГПД здесь малопригоден. 
Нужно применять синтезаторы час- 
тоты, которые имеют более высокую 
стабильность. Предлагаемый синте- 
затор имеет следующие техничес- 
кие характеристики: 


Диапазон частот, кГц, .135,7...137,7 


Шаг частоты, ГЦ. уеееьаььни 50 
Измеренная нестабиль- 

ность частоты, Гц .......... 0,1 
Напряжение питания, В ..... Вы 
Потребляемый ток, мА, 

не более ................ 150 
Форма выходного сигнала ..меандр 
Амплитуда выходного 

напряжения, В .......... 2.-2.9 


Схема устройства показана на 
рис. 1. Выбор микросхемы синтеза- 
тора частоты от радиостанции граж- 
данского (Си-Би) диапазона (001) 
не случаен. В 40-канальных радио- 
станциях частота передачи состав- 
ляет примерно 27...27,4 МГц, а син- 
тезатор формирует сигнал частотой 
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соответственно 13,5...13,7 МГц. 
Применив такой синтезатор и разде- 
лив эту частоту на 100, получим час- 
тоту как раз в пределах диапазона 
137 кГц. Индикатор НС1 показывает 
не частоту, а номер канала, как 
в радиостанции Си-Би диапазона. 
Установить соответствие между ча- 
стотой и показаниями индикатора 
нетрудно. 

Схема генератора, управляемого 
напряжением (ГУНа)}, также анало- 
гична используемой в этих радиостан- 
циях, только несколько проще, по- 
скольку ГУН не требуется использо- 
вать и в режиме приема, и в режиме 
передачи. ГУН выполнен на транзис- 
торе \ТТ. ВЧ напряжение, вырабаты- 
ваемое ГУНом, поступает на микро- 
схему 0О1 с эмиттера транзистора 
\УТ1 через конденсатор С8. В микро- 
схеме 001 происходит сравнение 
этой частоты с образцовой и выра- 
батывается напряжение, пропорци- 
ональное величине и знаку ошибки. 
Это напряжение поступает в ГУН на 
варикап \02, который изменяет соб- 
ственную емкость и, таким образом, 
изменяет частоту в нужную сторону. 
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Управляющее напряжение для вари- 
капа \О2 поступает через Т-образ- 
ный фильтр В4С7Н5. На вход форми- 
рователя импульсов напряжение 
снимается непосредственно с кон- 
тура через конденсатор С18. 

Формирователь импульсов пред- 
назначен для усиления и ограниче- 
ния сигнала ГУНа. Он выполнен на 
транзисторах \УТЪЗ и \УТб. 

С выхода формирователя импуль- 
сы поступают на делитель частоты, 
который делит входную частоту на 
100. Коллектор транзистора \УТб 
подключен на счетный вход двоич- 
но-десятичного счетчика 002, кото- 
рый делит частоту на 10. Второй 
счетчик (003) также имеет коэффи- 
циент деления 10. Особенность ра- 
боты счетчиков заключается в том, 
что сначала входная последователь- 
ность делится на 5, а затем на 2. Та- 
ким образом, на выходе получается 
напряжение, близкое по форме к ме- 
андру. Такой сигнал можно подавать 
на смеситель приемника прямого 
преобразования или через фильтр 


на вход усилителя мощности пере-‘ 


датчика. 

Кнопками $В1 и $В2 можно выби- 
рать одну из 40 частот с шагом 50 Гц. 
Тумблер $А1 нужно замыкать при 
нормальной работе синтезатора 
и размыкать в момент смены часто- 
ты. В это время к синтезатору нель- 
зя подключать передающие устрой- 
ства, поскольку формируется самая 
большая из возможных частот. 

Устройство смонтировано на од- 
носторонней печатной плате 
(рис. 2). На плате установлены поч- 
ти все детали, за исключением ин- 
дикатора, кнопок выбора канала, 
тумблера $А1 и конденсатора С1. 
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Рис. 2 


Стабилизатор напряжения ПАП не- 
обходимо закрепить на небольшом 
теплоотводе, например, дюралюми- 
ниевой пластине. После налажива- 
ния плату помещают в экранирован- 
ный корпус. 

Микросхема синтезатора и ин- 


‚ дикатор применены от Си-Би ра- 


диостанций ЗТАНТ-1, СОШ-359, 
СОМТАСТ-3. Вполне реально при- 


‚менить микросхемы от других ра- 


диостанций, поскольку большинст- 
во из них построены по аналогич- 
ной схеме. Кварцевый резонатор 
201 также можно применить от 
Си-Би радиостанции, т. е. на часто- 
ту 10240 кГц, но в этом случае диа- 
пазон частот сместится и будет со- 
ставлять примерно 135...137 кГц. 
Изменение частоты кварцевого ре- 
зонатора на 10 кГц приведет к из- 
менению выходной частоты при- 
мерно на 100 Гц. 

Катушка 11 намотана проводом 
ПЭВ-2 диаметром 0,63 мм на каркасе 
диаметром 5 мм, содержит 9 витков 
сплошной намотки. Катушку поме- 
щают в экран. После предваритель- 
ной настройки ГУНа ее нужно пропи- 
тать лаком. 

Транзисторы УТ, \Т5, УТб могут 
быть серий КТЗ12, КТЗ15. Транзис- 
торы УТ2, УТЗ, УТ4 — любые низко- 
частотные маломощные структуры 
р-п-р. Счетчики 002 и 003 можно 
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заменить на К155ИЕ?. Керамичес- 
кие конденсаторы — КМ-5. 

Теперь перейдем к налаживанию. 
Перед включением проверьте пра- 
вильность монтажа. Отпаяйте рези- 
стор В4 от вывода 14 микросхемы 
001. Подключите переменный рези- 
стор сопротивлением 22...100 кОм 
одним выводом к общему проводу, 
другим — к источнику +5 В (после 
стабилизатора напряжения). Движок 
переменного резистора подключите 
к отпаянному выводу резистора Н4. 
Установите движок в среднее поло- 
жение. Подключите выход синтеза- 
тора (вывод 12 003) к осциллографу 
и частотомеру. Подайте напряже- 
ние. При исправных деталях и пра- 


вильно выполненном монтаже на эк-. 


ране осциллографа будут наблю- 
даться прямоугольные импульсы 
амплитудой 2...2,5 В. 

Дайте конструкции прогреться 
в течение 10...15 мин. Вращая под- 
строечник катушки ЕЁ 1, установите ча- 
стоту колебаний | пределах 
136,5...137 кГц. Вращая переменный 
резистор “от упора до упора”, из- 
мерьте частоту в крайних положениях 
движка. Она должна быть в пределах 
130...142 кГц, а в среднем положении 
движка — примерно 136...137 кГц. 
Минимальный частотный предел — 
134...139 кГц, максимальный — 
125...150 кГц. Если частотный диапа- 


зон шире, чем нужно, можно приме- 
нить конденсатор С11 меньшей ем- 
кости, а С17 — большей. 

Снимите напряжение с устройст- 
ва, отпаяйте переменный резистор 
и припаяйте резистор Н4 на место. 
Подайте питание на синтезатор, 
проверьте его работу на разных ка- 
налах и, если необходимо, скоррек- 
тируйте частоту. Сделать это в не- 
больших пределах можно подбором 
конденсатора С13. Эта коррекция 


изменяет частоту на всех каналах 


сразу. 

Проверьте свечение индикатора 
и при необходимости подберите ре- 
зисторы В21 и В23. 

При использовании синтезатора 
совместно с передатчиком необхо- 
димо использовать хорошие фильтры 
для подавления высших гармоник. 
При использовании с приемником 
прямого преобразования достаточ- 
но применить Т- или П-образный од- 
нозвенный ВС-фильтр. 

Возможен вариант устройства 
без микросхемы синтезатора. Если 
собрать на плате только ГУН, фор- 
мирователь и делитель, получится 
обычный ГПД. Для того чтобы он по- 
лучился стабильным, нужно принять 
некоторые меры. 

Установите частоту 136, 7 кГц (пе- 
ременным резистором, как описано 
выше). Направив на элементы кон- 
тура поток горячего воздуха, от- 
метьте, в какую сторону и насколько 
изменяется частота колебаний. 
Дайте конструкции остыть. Теперь, 
осторожно нагревая жалом паяль- 
ника отдельные элементы контура 
С12, СЛ, С17У, С18 и \02, опреде- 
лите тот из них, который дает наи- 
больший уход частоты при той же 
степени нагрева. Не спешите! На- 
грев один элемент, дождитесь пока 
он остынет и только потом прове- 
ряйте следующий. 

Если наибольший уход частоты 
вызывает варикап, подберите кон- 
денсатор С11 стаким ТКЕ, чтобы од- 
новременный их нагрев не вызывал 
значительного ухода частоты. Если 
уход частоты вызывает один из кон- 
денсаторов С12, С11, С17 или С19, 
замените его другим с тем же номи- 
налом, но с другим ТКЕ. Конечная 
цель — добиться минимального из- 
менения частоты при нагреве и ос- 
тывании деталей контура. 

Не забывайте после каждой пере- 
пайки дать остыть элементам конту- 
ра. Этот процесс наиболее трудоем- 
кий, но при тщательном налажива- 
нии можно получить очень высокую 
стабильность частоты. Чем лучше вы 
сделаете термокомпенсацию, тем 
стабильнее будет работать конст- 
рукция, тем больших успехов сможе- 
те добиться в дальнейшем. 

При отладке синтезатора мне без 
труда удалось получить собствен- 
ную стабильность частоты ГПД не 
хуже 3 Гц после десятиминутного 
прогрева. Если нужна большая ста- 
бильность, например, для маяка, 
можно вместо катушки индуктивнос- 
ти [1 установить кварцевый резона- 
тор на частоту 13570...13780 кГц. № 


Кварцевый фильтр трансивера 


Геннадий БРАГИН (В24НК) 


Генератор качающейся частоты 
смонтирован на печатной плате из 
двусторонне фольгированного стекло- 
текстолита (рис. 6). Верхний слой пла- 
ты служит общим проводом, отверстия 
под выводы деталей, не имеющие с ним 
контакта, раззенкованы. Плата запаяна 
в коробку высотой 40 мм с двумя съем- 
ными крышками. Коробка изготовлена 
из луженой жести. 


Рис. 7 


Катушки индуктивности Ё 1, Ё2, Ё3 на- 
мотаны на стандартных каркасах диа- 
метром 6,5 мм с подстроечниками из 
карбонильного железа и помещены 
в экраны. 11 содержит 40 витков прово- 
да ПЭВ-2 0,21, 13 и |2 — соответствен- 
но 27и 2+4 витка провода ПЭЛШО-0,31. 
Катушка 12. намотана поверх 13 ближе 
К «холодному» концу. Все дроссели 


стандартные — ДМ 0,1 68 мкГн. Посто- 
янные резисторы МЛТ, подстроечные 
Аб, В8 и В10 типа СПЗ-38. Многообо- 
ротный резистор — ППМЛ. Постоянные 
конденсаторы — КМ, КЛС, КТ, оксид- 
ные — К50-35, К5З-1. 

Налаживание ГКЧ начинают с ус- 
тановки максимального сигнала на 
выходе генератора пилообразного 
напряжения. Контролируя осцилло- 


графом сигнал на выводе 6 микросхе- 
мы ОА1, подстроечными резисторами 
А8 (усиление) и Вб (смещение) уста- 
навливают амплитуду и форму сигна- 
ла, приведенную на эпюре в точке А. 
Подбором резистора В12 добивают- 
ся устойчивой генерации без вхождения 
в режим ограничения сигнала. Подбирая 
емкость конденсатора С14 и подстраи- 
вая контур 1213, настраивают выходную 
колебательную систему в резонанс, что 


гарантирует хорошую нагрузочную спо- 
собность генератора. Подстроечником 
катушки [1 устанавливают границы пе- 
рестройки генератора в пределах 
8,8586—8,8686 МГц, что с запасом пере- 
крывает полосу АЧХ испытуемого*квар- 
цевого фильтра. Для обеспечения мак- 
симальной перестройки ГКЧ (не менее 
10 кГц) вокруг точки соединения (1, \04, 
\05 верхний слой фольги удален. 
Без нагрузки выходное синусоидальное 
напряжение генератора равно 1 В (эфф). 
Блок детектора выполнен на печат- 
ной плате из двустороне фольгирован- 
ного стеклотекстолита (рис. 7). Верхний 
слой фольги используется в качестве об- 
щего провода. Отверстия под выводы 
деталёй, не имеющие контакт с общим 
проводом, зенкуют. Плата запаивается 
в жестяную коробку высотой 35 мм со 
съемными крышками. От качества изго- 
товления приставки зависит ее разре- 
шающая способность. 
Катушки 11—14 содержат по 32 вит- 
ка провода ПЭВ-0,21, намотанных ви- 
ток к витку на каркасах диаметром 6 мм. 
Подстроечники в катушках от броневых 


па ДМ-0,1. Индуктивность 15 — 16 мкгГНн, 
6, [8 — 68 мкГн, Е7— 40 мкгн. Транс- 
форматор Т1 намотан на кольцевом 
ферритовом магнитопроводе 1000НН 
типоразмера К10хбх3 мм и содержит 
в первичной обмотке 7 витков, 


ПЭВ-0,31. 

Все подстроечные резисторы — 
СПЗ-38. 

Во время предварительной настрой- 
ки блока высокочастотным осциллогра- 


сигнал на затворах транзисторов \Т2, 

\ТЗ и, при необходимости, подстраива- 

ит т ют катушки (2, 13. Подстроеч- 
АР 


опорного генератора уво- 


кания фильтра на 5 кГц. Это 
делается для того, чтобы на 
рабочем участке анализатора 
спектра меньше наблюдалось 
различных помех, уменьшаю- 


ность устройства. 

Генератор качающейся 
частоты подключают к квар- 
цевому фильтру через согла- 


тур с емкостным делителем 
(рис. 8). В процессе настрой- 
ки это позволит получить ма- 
лые затухание и неравномер- 
ность в полосе пропускания 
у фильтра. Второй согласующий 
колебательный контур, как уже 
упоминалось, находится 
в детекторной приставке. 
Собрав схему измерения 
и подключив выход приставки (разъем 
ХЗ) на микрофонный или линейный 
вход звуковой карты персонального 
компьютера, ‘запускаем программу 
спектроанализатора. Существует не- 
сколько таких программ. Автором была 
использована программа Зрестгагаь 
\.4.32.16, размещенная по адресу: 
ИИр://сКугааю.паго4.ги/и\ Иез. пт. 
Программа удобна в пользовании и обла- 
дает большими возможностями. 
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ГКЧ 


Рис. 8 


Итак, запускаем программу 
«брежгоЁгаБ» и, подстраивая частоты ГКЧ 
(в режиме ручного управления) и опор- 
ного генератора в детекторной пристав- 
ке, выставляем пик спектрограммы ГКЧ 
на отметку 5 кГц. Далее, балансируя сме- 
ситель детекторной приставки, пик вто- 
рой гармоники уменьшают до уровня шу- 
мов. После этого включается режим ГКЧ 
и на мониторе появляется долгожданная 
АЧХ испытуемого фильтра. Вначале 
включается частота качания 10 Гци, под- 
страивая с помощью Н11 центральную 
частоту, а затем и полосу качания В10 
(рис. 4), устанавливаем приемлемую 
«картинку» АЧХ фильтра в реальном вре- 
мени. Во время измерений, подстраивая 
согласующие контуры, добиваются ми- 
нимальной неравномерности в полосе 
пропускания. Далее для достижения 
максимальной разрешающей способно- 
сти устройства включаем частоту кача- 
ния 0,3 Гци устанавливаем в программе 
максимально возможное количество то- 
чек преобразования Фурье (ЕЕТ, у автора 
4096...8192) и минимальное значение 
параметра усреднения (Ауегадто, у ав- 
тора 1). Так как характеристика рисуется 
за несколько проходов ГКЧ, то включает- 
ся режим запоминающего пикового 
вольтметра (Ноа). В итоге на мониторе 
получаем АЧХ исследуемого фильтра. 
С помощью курсора мыши получаем не- 
обходимые цифровые значения получен- 
ной АЧХ на нужных уровнях. При этом на- 
до не забыть измерить частоту опорного 
генератора в детекторной приставке, 
чтобы потом получить истинные значе- 
ния частот точек АЧХ. 

Оценив первоначальную «картинку», 


‚ подстраивают частоты последователь- 


ного резонанса 2О1и 2012 соответст- 
венно на нижний и верхний скаты АЧХ 


‘фильтра, добиваясь максимальной пря- 


моугольности на уровне -90 дБ. В заклю- 
чение спомощью принтера получаем пол- 
новесный «документ» на изготовленный 
фильтр. В качестве примера на рис. 9 
приведена спектрограмма АЧХ этого 
фильтра. Там же приведена спектро- 
грамма сигнала ГКЧ. Видимая неравно- 
мерность левого ската АЧХ на уровне 
—3...-5 ДБ устраняется перестановкой 
кварцевых резонаторов 7202—7011. 

В итоге получаем следующие характе- 
ристики фильтра: полоса пропускания по 
уровню —6 дБ — 2,586 кГц, неравномер- 
ность АЧХ в полосе пропускания — менее 
2 дБ, коэффициент прямоугольности по 
уровням -—6/-60 дБ — 1,41; по уровням 
—6/-80 ДБ — 1,59 и по уровням 
—6/-90 дБ — 1,67; затухание в полосе — 
менее 3 дБ, а за полосой — более 90 дБ. 

Автор решил проверить полученные 
результаты и измерил АЧХ кварцевого 
фильтра по точкам. Для измерений по- 
требовался селективный микровольт- 
метр с хорошим аттенюатором, коим 
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послужил микровольтметр типа НМ\У-4 
(Польша) с номинальной чувствитель- 
ностью 0,5 мкВ (в то же время хорошо 
фиксирующий сигналы с уровнем 
0,05 мкВ) и аттенюатором в 100 дБ. 
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Для этого варианта измерений была 
собрана схема, приведенная на рис. 10. 
Согласующие контуры по входу и выходу 
фильтра тщательно экранированы. Со- 
единительные экранированные провода 
применены хорошего качества. Также 
тщательно выполнены «земляные» цепи. 


о 200 м8 


Рис. 10 


Плавно изменяя частоту ГКЧ резисто- 
ром В11 и переключая по 10 дБ аттенюа- 
тор, снимаем показания микровольт-, 
метра, проходя по всей АЧХ фильтра: 
Используя данные измерений и тот же 
масштаб, строим график АЧХ (рис. 11). 

Благодаря высокой чувствительнос- 
ти микровольтметра и малым боковым 
шумам ГКЧ хорошо фиксируются сигна- 
лы на уровне -120 дБ, что четко отраже- 
но на графике. 

Результаты измерений получились 
следующие: полоса пропускания по 
уровню —6 дБ — 2,64 кГц; неравномер- 
ность АЧХ — менее 2 дБ; коэффициент 
прямоугольности по уровням -—6/-60 дБ 
равен 1,386; по уровням -6/-80 дБ — 
1,56; по уровням -6/-90 дБ — 1,682; 
по уровням -6/-100 дБ — 1,864; затуха- 


ние в полосе — менее 3 дБ, за поло- 
сой — более 100 дБ. 

Некоторые отличия результатов изме- 
рений от компьютерного варианта объяс- 
няются наличием накапливающихся оши- 
бок цифроаналогового преобразования 
при изменении анализируемого сигнала 
в большом динамическом диапазоне. 

Необходимо отметить, что приведен- 
ные графики АЧХ кварцевого фильтра по- 
лучены при минимальном объеме наст- 
роечных работ и при более тщательном 


подборе компонентов, характеристики 


фильтра могут быть заметно улучшены. 
Предложенная схема генератора 
может быть с успехом использована 
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Рис. 11 


для измерений односигнальной изби- 
рательности, а также для измерения 
динамического диапазона трансиверов 
до 110...120 дБ. 

Данное устройство с успехом можно 
использовать для оценки качественных 
показателей тракта ПЧ трансиверов, ра- 


[9 
100 


^220 мб ^ 72 мВ 


[+ 66 
900 1000 
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микровольтметру 


боты АРУ и детекторов. Подав сигнал ге- 
нератора качающейся частоты на детек- 
тор, на выходе приставки к ПК получаем 
сигнал низкочастотного генератора ка- 
чающейся частоты, с помощью которого 
можно легко и быстро настроить любой 
фильтр и каскад НЧ тракта трансивера. 

Не менее интересно использовать 
предлагаемую детекторную приставку 
в составе панорамного индикатора 
трансивера. Для этого следует подклю- 
чить к выходу первого смесителя квар- 
цевый фильтр с полосой пропускания 
8...10 кГц. Далее полученный сигнал 
усилить и подать на вход детектора. 
В этом случае можно наблюдать сигна- 
лы своих корреспондентов с уровнями 
от 5 до 9 баллов с хорошей разрешаю- 
щей способностью. 


Две УКВ конструкции 


Игорь НЕЧАЕВ (ЧАЗУЛА), г. Курск 


ПОДСТРАИВАЕМЫЙ АНТЕННЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ ДИАПАЗОНА 144 МГц 


Значительно улучшить качество при- 
ема сигналов диапазона 2 метра помо- 
жет антенный усилитель на арсенид- 
галлиевом полевом транзисторе [1, 2]. 
Но если неподалеку работают радиоте- 
лефоны или системы транковой связи, 
то его эффективность зачастую резко 
снижается из-за возникновения пере- 
крестных искажений или забития слабо- 
го сигнала корреспондента мощным 
сигналом помехи. Ослабить действие 
мешающих сигналов можно за счет су- 
жения полосы пропускания усилителя. 
Однако здесь сразу возникнет пробле- 
ма стабильности настройки усилителя. 
При его размещении на открытом воз- 
духе из-за температурных изменений 
она может полностью нарушиться. 

Выходом из этой ситуации может быть 
применение подстраиваемого усилителя, 
частоту настройки которого можно изме- 
нять в небольших пределах дистанционно 
из помещения, где находится приемная 
аппаратура. В этом случае его подстройку 
можно проводить по максимуму чувстви- 
тельности на слух в любой момент. 

Схема подстраиваемого антенного 
усилителя диапазона 144 МГц показана 
на рис. 1. Он содержит входной контур, 


стабилитроном \У05 выполняет функцию 
стабилизатора напряжения для каскада 
на \Т1. Автотрансформатор Т1 согласу- 
ет высокое выходное сопротивление ка- 
скада с низким сопротивлением кабеля 
снижения. Диоды \02, \03, \О0б и \07 
защищают усилитель от мощных сигна- 
лов передатчика. Цепь А4С9 повышает 
устойчивость работы. Питание на уси- 
литель поступает через дроссель |2. 
Включение усилителя осуществляет- 
ся подачей питающего напряжения по 
кабелю снижения. Если напряжения нет, 
антенный усилитель отключен и антенна 
через конденсатор С1 и контакты реле 
К1 и К2 соединена с трансивером. Такое 
состояние характерно для режима пере- 
дачи или при отключенном усилителе. 
При подаче напряжения питания реле К1 
и К2 сработают и подключат усилитель. 
Для перестройки по частоте питаю- 
щее напряжение изменяют от 6 до 9 В, 
реле остаются включенными, а на вари- 
кап \УО1 (через стабилитрон \04) посту- 


пает напряжение примерно от 0,4 до, 


4,4 В. Это обеспечивает перестройку 
входного контура по частоте (в авторском 
варианте от 138 до 157 МГц). Коэффици- 
ент усиления составил 24 дБ. Если заме- 
нить автотрансформатор Т1 на резистор 
сопротивлением 120 Ом (конденсатор 
С11 при этом подключаюхл к коллектору 
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который образован катушкой индуктив- 
ности (1 и емкостями варикапа \/01, ди- 
одов \02, У0ОЗ, полевого транзистора 
\УТ1 и монтажа. Перестройка контура по 
частоте осуществляется подачей на- 
пряжения на варикап. 

Сам усилитель собран по каскодной 
схеме на транзисторах \УТ1 и \Т2, 
при этом на транзисторе УТ2 собран 


усилительный каскад по схеме с общей. 


базой. Это уменьшает влияние паразит- 
ной емкости сток-затвор полевого тран- 
зистора на работу усилителя. Одновре- 
менно транзистор \УТ2 совместно со 


\МТ2), коэффициент усиления уменьшает- 
ся до 18 дБ. Максимальный ток, потреб- 
ляемый усилителем, составляет 140 мА. 

Усилитель питается по кабелю сни- 
жения через специальное устройство, 
схема которого показана на рис. 2. 
На транзисторе \Т1 и стабилитроне \О03З 
собран регулируемый параметрический 
стабилизатор напряжения, на УТ2 — эле- 
ктронный ключ, а на диодах \01 и \О2 — 
выпрямитель ВЧ напряжения. Двухцвет- 
ный светодиод НЁ1 обеспечивает инди- 
кацию режимов работы устройства. 

При отключенном питании (выключа- 
тель ЗА1 разомкнут) напряжение на уси- 
литель не поступает. Когда $А1 замкнут, 
на усилитель поступает напряжение, ко- 
торое можно изменять резистором ВНЗ 
(и тем самым регулировать частоту на- 
стройки усилителя). При этом будут го- 
реть оба светодиода, что в результате 
дает желтый цвет свечения. 


При переходе трансивера на пере- 
дачу его сигнал выпрямляется диодами 
\01, \МО2 и транзистор УТ2 открывает- 
ся. При этом напряжение на базе тран- 
зистора \Т1 уменьшится до долей ВОЛЬ- 
та, на антенный усилитель напряжение 
поступать не будет и он отключится. Све- 
тодиод зеленого свечения погаснет, и бу- 
дет гореть только красный, индицируя 
режим передачи. При работе с транси- 
вером в режиме $$В для отключения ан- 
тенного-усилителя во время передачи на 
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Рис. 2 


вход “Упр.” надо подавать постоянное 
напряжение несколько вольт. 

В усилителе можно применить: тран- 
зистор \УТ1 — АПЗ25А-2, УТ2 — КТЗ82А, 
варикап /01 — КАб1ОБ. Подстроечный 
конденсатор С2 — КТ4-25, остальные 
желательно применить безвыводные 
(К10-17в) или с выводами, но мини- 
мальной длины, и малогабаритные ке- 
рамические. Резисторы — МЛТ, С2-33. 
Катушка Ё1 намотана проводом диамет- 
ром 1 мм на каркасе 8 мм и содержит 
8,5 витка с отводом от 0,5-го витка, дли- 
на намотки 12 мм. Автором был приме- 
нен медный неизолированный провод 
(центральная жила ВЧ кабеля), при этом 
полоса пропускания усилителя состави- 
ла 1,2 МГц. Если применить посереб- 
ренный провод, то полосу пропускания 
можно несколько уменьшить. Автотранс- 
форматор Т1 намотан на кольце К5х1х1,5 
из феррита проницаемостью 2000 прово- 
дом ПЭВ-2 0,2 и содержит 2х10 витков 
(вдвое сложенным проводом). Дроссель 
[2 — ДМ-0,4 индуктивностью 20 мкГн. 
Реле К] и К2 — РЭК4З с напряжением 
срабатывания 5,5...6 В и сопротивлени- 
ем обмотки 125 Ом. 

Налаживание усилителя сводится 
к установке диапазона перестройки 
подбором числа витков катушки 11 
и раздвижкой ее витков. Полосу пропус- 
кания и согласование устанавливают 
конденсатором С2 или изменением ме- 
ста отвода от (1. В модуле питания кон- 
денсатор С4 подбирают так, чтобы уст- 
ройство устойчиво переключалось. 
Подбором резистора В4 добиваются, 
чтобы через стабилитрон \УОЗ протекал 
ток примерно 15 мА. 
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ДВУХДИАПАЗОННЫЙ АНТЕННЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ 


В диапазонах УКВ (144 и 430 МГц) 
для работы с двухдиапазонными радио- 
станциями радиолюбители часто при- 


на трансформаторе Т1, и затем на вы- 
ход. Макет, собранный по этой схеме, 
обеспечил усиление 12...14 дБ в диапа- 
зоне 144 МГц и 9...10 дБ в диапазоне 
430 МГц. Для получения большего уси- 
ления надо применить транзисторы 


антенный усилитель обесточен и сиг- 
налы идут, минуя усилительные каска- 
ды. При замыкании тумблера $А1 на 
усилитель поступает напряжение 
6,5...7 В, и его реле срабатывают. 
При переходе трансивера в режим 


меняют двухдиапазонные антенны —сбольшей крутизной. передачи его сигнал выпрямляется 
ИТ (19 100 
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Рис. 3 1. питания 


с вертикальной поляризацией (“кактус” 
или промышленного изготовления: 
Оатопа, Зою, Апйи т. д.), питаемые по 
одному кабелю. Для улучшения приема 
в диапазонах УКВ антенны снабжают 
антенными усилителями, поэтому 
в данном случае необходим двухдиа- 
пазонный усилитель. Применять широ- 
кополосный усилитель, например, 
от телевизионных антенн здесь нецеле- 
сообразно, поскольку это может приве- 
сти к возникновению перекрестных ис- 
кажений. Гораздо лучшие результаты 
можно получить, если применять селек- 
тивные усилители, например, такие, как 
в [1, 3]. Если их объединить в общую кон- 
струкцию, получится двухдиапазонный 
антенный селективный усилитель. 
Устройство состоит из двух узлов: 


‚ собственно усилителя и модуля пита- 


ния. Схема усилителя показана на 
рис. 3. На транзисторах \Т1 и \Т2 со- 


-: браны усилители на диапазоны 430 


и 144 МГц соответственно. Напряжение 
питания стабилизировано стабилизато- 
ром ОАТ1. Диоды \09 и \010 снижают 
напряжение до 3,5 В, которое рекомен- 
дуется для примененных транзисторов. 
Если будут применены другие транзис- 
торы, эти диоды можно исключить. 

Если напряжение питания на усили- 
тель не подается, сигнал 0т антенны че- 
рез контакты реле К1.1, конденсатор С1 
и контакты К2.1 поступает на выходное 
гнездо ХМ/2. При подаче питающего на- 
пряжения (по кабелю снижения) реле 
сработают и подключат входное и вы- 
ходное гнезда к усилителям. 

Входной сигнал диапазона 144 МГц 
через ФНЧ 12С413 поступает на вход- 
ной контур 14Сб одного усилителя, 
а сигнал диапазона 430 МГц через 
ФВЧ С211С3 — на входной контур 
-5С5 второго усилителя. Диоды УО1— 
\08 защищают транзисторы от сигна- 
лов передатчика. После усиления сиг- 
налы поступают на сумматор, собранный 


Катушки (1, 2, 13, (6, Е7 намотаны 
проводом ПЭВ-2 0,4 на оправке диаме- 
тром 4 мм и содержат 2, 3, 3, 7 и 12 вит- 
ков соответственно. 14 и 18 намотаны 
проводом ПЭВ-2 0,9 на оправке диаме- 
тром 4 мм и содержат 5 (отвод от пер- 
вого витка) и 7 витков соответственно. 


и поступает на базу транзистора \Т2. 
Он открывается, напряжение на базе 
транзистора \УТ1 уменьшается почти 
до нуля и питание усилителя отключа- 
ется — выход трансивера будет со- 
единен непосредственно с антенной, 
минуя усилительные каскады. 
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Дроссель 110 — ДМ-0,2 индуктивнос- 
тью 10...40 мкГн. Трансформатор Т1 на- 
мотан на ферритовом кольце внешним 
диаметром 5 мм. Намотку ведут вдвое 
сложенным проводом ПЭВ-2 0,2, число 
витков — 10. Реле К1 и К2 — РЭК-43 
с напряжением срабатывания 5,5...6 В. 

Напряжение на антенный усилитель 
поступает по кабелю снижения через 
модуль питания (рис. 4). Он обеспечи- 
вает подачу питающего напряжения ве- 
личиной 7...8 В в режиме приема и ав- 
томатическое отключение усилителя 
в режиме передачи. Модуль включают 
между входом трансивера и кабелем 
снижения. Он содержит стабилизатор 
напряжения на транзисторе \Т1, вы- 
прямитель на диодах \01, \02 и ключ 
на транзисторе \Т2. 

В исходном состоянии (показано на 
схеме) тумблер $А1 разомкнут, поэтому 


По окончании передачи транзистор 
\МТ2 закроется и питание вновь будет 
подано на антенный усилитель. 
Модуль питания подключают к ста- 
билизированному блоку питания напря- 
жением 12...15 В, например, к тому же, 
от которого работает и сам трансивер. 
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Интернет: инструкция 


по управлению 


А. ГОЛЫШКО, главный эксперт 
ЗАО «Компания «МТУ-Информ», г. Москва 


«Каждый человек на земле, чем бы он ни занимался, 
играет главную роль в истории мира». 


Кто и как управляет Сетью 


Конгломерат сетей, имеющий об- 
щее название Интернет, не имеет како- 
го-либо административного органа уп- 
равления всей инфраструктурой. По- 
этому на вопрос, — «Кто же управляет 
сетью Интернет?» — можно уверенно 
ответить, что никто не управляет. 

Тем не менее существует ряд доста- 
точно авторитетных образований, дей- 
ствующих на общественных началах 
и вырабатывающих для всех сетей те 
или иные рекомендации. В целом они 
действуют в рамках так называемого 
сообщества Интернет или 1$0С 
(мете осу) — общественной ор- 
ганизации, объединяющей основную 
массу пользователей и экспертов сети 
Интернет. Ее основная цель — поддер- 
живать и распространять сеть Интер- 
нет и связанные с нею технологии 
и приложения, позволяя всевозмож- 
ным организациям, профессиональ- 
ным сообществам и индивидуальным 
пользователям более эффективно со- 
трудничать в их основной области ин- 
тересов. Таким образом, «порулить» 
в сети Интернет может только тот, кто 
имеет среди ее пользователей при- 
знанный авторитет, а не тот, кому 
этого просто захотелось по каким- 
либо коммерческим или «админист- 
ративно-национальным» причинам. 
При 15О0С действует ряд комитетов, 
которые вырабатывают рекомендации 
по стандартам межсетевого взаимо- 
действия, и выпускается бюллетень 
|тегпе Зосеу Мемз. А вот еще при- 
знанные «Интернет-авторитеты». 

|п1егпе{ АгспКестиге Воага 
(АВ) — совет по развитию Интернета. 
Координирует развитие протоколов 
ТСРЛР, представляет на рассмотрение 
[5ОС результаты исследований. Объе- 
диняет в своем составе различные 
группы по развитию Интернета (1Е$ С, 
1ЕТЕ, 1ВТЕ ТАМА, СЕАТ). 

| тегпе{! Епатеетпта З1еегта Сгоир 
(1ЕЗС) — группа управления технологи- 
ей Интернета (входит в ПАВ). Занимает- 
ся рассмотрением стандартов и техни- 
ческими работами для 1ЕТЕ Работает по 
правилам и процедурам, устанавливае- 
мым советом 15$О0С. Анализирует состо- 
яние дел и заключительные редакции 
предложений по стандартам. Состоит 
из выборных членов 1ЕТЕ 

[птегпет Епотеегтад Тазк Рогсе 
(1ЕТЕ) — так называемая тематическая 
группа по технологии Интернета (вхо- 
дящая в 1АВ). Это общественная орга- 
низация, отвечающая за разработку 
стандартов на протоколы и архитекту- 
ру Интернета. Обычно при возникнове- 


Пауло Коэльо «Алхимик» 


нии какой-либо проблемы из добро- 
вольцев собирается специальная груп- 
па. Рабочие группы 1ЕТЕ специализи- 
руются на отдельных проблемах по ме- 
ре их возникновения. Изученные про- 
блемы могут быть направлены в 1ЕЗС на 
рассмотрение и утверждение. Заседа- 
ния 1ЕТЕ проводятся трижды в год, а уча- 
ствовать в них может любой желающий 
(1е{-по@1зос.ога, Ир: //мимимм ле .ога). 

[|птегпеё Везеагсй Тазк Рогсе 
(1АТЕР) — тематическая группа Интер- 
нет-исследований (входит в ПАВ). Это 
организация, концентрирующаяся на 
развитии перспективных технологий. 
Работает в виде групп с ориентацией 
на ТСРЛР, поиск информационных ре- 
сурсов, безопасность и защиту ин- 
формации. 


Кто еще? 


Хотя следование принятым указан- 
ными выше органами рекомендациям 
и является добровольным делом каж- 
дой отдельной сети, те сети, которые 
отказываются следовать этим рекомен- 
дациям, обрекают себя на изоляцию со 
всеми вытекающими последствиями. 
К координирующим информационным 
организациям относятся, прежде все- 
го, центры сетевой информации МС 
(Мемогк шогтаНоп Сещег). Это орга- 
низации, ответственные за распреде- 
ление сетевых 1Р-адресов и регистра- 
цию имен доменов и предназначенные 
для снабжения пользователей доку- 
ментацией и полезной информацией 
по Интернет. Каждый М!С дает возмож- 
ность быстрого поиска информации по 
нужной теме, хранит информационные 
документы для быстрого ознакомления 
исследователей сетевых технологий 
с новыми идеями (ВЕС — Ведицез Тог 
Соттепт{$), другую документацию, 
справочники, а также доклады по Ин- 
тернету. 

|пеегМ!С — центр сетевой инфор- 
мации (МС) в США. Объединяет три 
организации, осуществляющие разде- 
ление функции: 

э Регистрация 1Р-адресов, доменов 
*. сот — Мемогк Зои оп пс. (Херндон, 
Вирджиния) (Ер://г$.шфегигс.пеф, 
Поз{таз{егОг$.и\егпе{.пе?. 

® Справочные услуги и сопровождение 
баз данных — АТ&Т (аатт@а$.ищегпс.пе, 
ВИр: //млммм/. пфегиис .пет{). 

*— Информационные услуги — 
Сепега! Аюптс (Сан-Диего, Калифор- 
ния) (мто@ичегис.пе$®). 

Европейские поставщики сетевых ус- 
луг образуют комитет ЕРЕ (Везеаих ПР 
Ецигорееп$) для обеспечения админист- 
ративной и технической координации 


пан-европейских 1Р-сетей (Ир:// 
Нр.пре.пет,ВИр:// млмм.пре.пе?). 

Документация Интернет пред- 
ставлена уже упоминавшимися доку- 
ментами ВЕС. В 1969 г. Стив Крокер 
(54еуе Сгоскег) сделал первый %наг 
в образовании серии ВЕС — инфор- 
мационных документов для быстрого 
ознакомления исследователей сете- 
вых технологий с новыми идеями. 
Первые ВЕС документы печатались 
на бумаге и распространялись по 
почте. Архивы документов ВЕС мож- 
но свободно найти в Интернете. Лю- 
бой человек может подготовить до- 
кумент, оформив его в виде ВРС, 
и после рассмотрения предложений 
на 1ЕТЕ документ будет представлен 
редактору (С. Крокеру), который 
присуждает документу очередной 
ВЕС-номер. 

Документы «для ознакомления» 
Рог У\оиг |пТогтаноп (РУ!) входят в се- 
рию ВЕС. Эти документы являются 
подмножеством ВЕС (имеют Е№У-номер 
и ВЕС-номер) и содержат полезную 
информацию по основам Интернета, 
но рассчитаны на более широкую 
аудиторию. 

Серия «стандартных» документов 
Зфапаай Боситет (ТО) также входит 
в подмножество ВЕС и имеет силу 
стандарта Интернета (имеют свои 
5ТЬО- и ВЕС-номера). 

В результате обсуждения в конфе- 
ренциях определенной темы формиру- 
ется круг вопросов, которые задают 
большинство людей. Добровольцы со- 
бирают самые частые и интересные 
вопросы и наиболее полные ответы на 
них в виде так называемых «часто за- 
даваемых вопросов» ЕгеацепЙу Азкеа 
ОцезНопт$ (ЕАО). Это опыт многих 
пользователей, собранный в одном 
документе. 


Как формировалась широкая 
Интернет-общественность 


Интернет — это еще и собрание со- 
обществ. Все вышеприведенное — итог 
продолжительной работы сетевой об- 
щественности. Дух коллективизма, со- 


‚ дружества в Интернете имеет глубокие 


корни, он зародился еще в начале работ 
над АВРАМЕТ (ИЁр://миммм.]е ттТо .ги/ 
1997/14/1/а«е1.14.1997160.1т|). 

Пионеры АНРАМЕТ работали как 
единый, спаянный коллектив, чтобы 
как можно быстрее продемонстриро- 
вать жизнеспособность технологии 
пакетной коммутации. Проекты раз- 
вивались в условиях сотрудничества 
многих подрядчиков. В рамках каждой 
из программ формировалась рабочая 
группа, первой из которых была сете- 
вая рабочая группа АВРАМЕТ, которая 
позже превратилась в рабочую группу 
Интернета (1щ1егпе{ Могкта Огочр). 

В конце 70-х годов Интернету пона- 


добились средства координации. 
В. Серф, руководивший в то время 
в ПАВРА программой Интернета, 


сформировал несколько координиру- 
ющих органов — Международный со- 
вет по сотрудничеству (\егпайопа! 
Соорегайоп Воага, |1СВ), Исследова- 
тельскую группу Интернета (тете 
Везеагсй Сгоир) и Совет по конфигура- 
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ционному управлению Интернетом 
(|птегпе{ СопНдиганйоп Сог\го! Воага, 
[ССВ). 

В 1983 г. исследовательскую про- 
грамму Интернета возглавил Барри 
Лейнер (Вау М. 1етег). Совет 1ССВ 
был упразднен, ему на смену пришла 
совокупность тематических групп (Тазк 
Рогсе$), занимавшихся определенными 
технологическими областями (напри- 
мер, маршрутизаторами, сквозными 
протоколами ит.п.), а из руководителей 
Тематических групп был образован Со- 
вет по развитию Интернета (1АВ). 

После некоторых изменений: в со- 
ставе |1АВ Фил Гросс (РПШ Сго$$) стал 
председателем возрожденной темати- 
ческой группы по технологии Интерне- 


иегпет | 
де. 
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в тематическую группу Интернет-ис- 
следований (ВТР) и переименованы 
в исследовательские. 

С начала 80-х годов предметом осо- 
бой заботы стали открытость и чест- 
ность процесса стандартизации. Это 
и привело к формированию в 1991 г. 
15ОС под патронатом возглавляемой 
Р. Каном Корпорации национальных 
исследовательских инициатив 
(Согрогайноп Тог МаНопа! Везеагсп 
пНацуез, СМВ!) и под руководством 


В. Серфа. 
В 1992 г. состоялась еще одна ре- 
организация — Совет по развитию 


Интернета (пегпет Аспйуше$ Воага) 
был превращен в Совет по архитекту- 
ре Интернета (\{егпе{т Агспкцесиге 


1958 1980 1986 1993 1996 
Демо _ ИЯ П  АВРАМЕТ ( г. 
нстрац ерев общества 
АЯРАМЕТ на ПСРИР ь А ыы 
а 7 проекта на тысячи Всемирная 
ТСРИР {Широкое паутина 
использо вание 
Г АНРАМЕТ А 
Первый А Многопротокольная 
ШЛЮЗ ета ие на среда 
МИ МЕТАААРАМЕТ . 
Число 
‚ действующих 3 20 50 300 500 900 19,000 50,000 


сетей в Интерне 


Хронология Интернета в ХХ веке. 


та (1ЕТЕ), в то время бывшей обычной 
тематической группой [АВ. В 1985 г. на- 
блюдался стремительный рост именно 


_ практических, технологических аспек- 


тов Интернета, что привело к колос- 
сальному увеличению числа специали- 
стов, присутствовавших на заседаниях 
|ЕТЕ Ф. Гросс был вынужден создать 
в 1ЕТЕ подструктуру в виде рабочих 
групп. 

Постепенно управление ВАВРА пе- 
рестало быть единственным крупным 
инвестором Интернета. Помимо 
МУЕМе{ и других программ, финанси- 
ровавшихся из бюджета, начали раз- 
ворачиваться коммерческие проекты. 
Возникали новые подструктуры в рам- 
ках как 1АВ, так и ТЕТЕ В ТЕТЕ прошло 
объединение рабочих групп по облас- 
тям деятельности с назначением ди- 
ректоров областей, объединившихся 
в группу управления технологией Ин- 
тершета (1ЕЗС). В 1АВ осознали расту- 
щую важность |ЕТЁЕ и перестроили про- 
цесс стандартизации, сделав 1Е$С ос- 
новным рецензирующим органом. Те- 
матические группы, не входившие 
в иерархию 1ЕТЕ были объединены 


Воага), функционирующий под покро- 
вительством Сообщества Интернет. 
Между новым вариантом 1АВ и 1Е$С 
были установлены более равноправ- 
ные отношения, а на 1ЕТЕ и 1ЕЗС легла 
большая ответственность за принятие 
стандартов. В итоге между |1АВ, |1ЕТЕ 
и 15ОС были сформированы отноше- 
ния сотрудничества и взаимной под- 
держки, причем целью Сообщества 
стало обеспечение оптимальных ус- 
ловий для работы 1ЕТЕ. 

Широкое распространение Все- 
мирной паутины привлекло в Интернет 
массу новых людей, никогда не при- 
числявших себя к числу исследовате- 
лей и разработчиков сетей. Была со- 
здана новая координирующая органи- 
зация, \\3-консорциум (М/опа Млае Ме 
Соп5огйит, \/ЗС). Первыми руководи- 
телями консорциума стали уже извест- 
ный нам изобретатель МЛМ Т. Бер- 
нерс-Ли и Эл Вецца (А! \Уе?7га). Таким 
образом, по мере развития Сети на- 
блюдается постоянное развитие орга- 
низационных структур, призванных 
поддерживать все расширяющееся со- 
общество, работающее на благо Сети. 


Коммерциализация технологии 


Постепенная коммерциализация 
Интернета включает в себя не только 
развитие конкурентных частных сете- 
вых услуг, но и разработку коммерчес- 
ких продуктов, реализующих Интер- 
нет-технологию. В начале 80-х годов 
большинство производителей видели 
в ТСРЛР небольшую добавку к собст- 
венным закрытым сетевым решениям: 
ЗМА, ОЕСМет, Ме М/аге, МеВ!о$. Мини- 
стерство обороны США во многих 
контрактах требовало обязательного 
использования ТСРЛР, но практически 
не помогало своим подрядчикам по- 
нять, как строить полезные ТСРЛР- 
продукты. 

В 1985 г., осознав недостаток до- 
ступной информации и возможности 
пройти обучение, Дэн Линч (Пап 
Гупсй) совместно с 1АВ организовал 
трехдневный семинар для ВСЕХ (!) 
производителей. На семинаре рас- 
сказывалось о возможностях, устрой- 
стве и о нерешенных пока проблемах 
ТСРЛР. Большинство докладчиков 
(всего их было около 50 на 250 слу- 
шателей) представляли исследова- 


| тельские круги РАВРА. Сотрудников 


компаний-производителей поразила 
открытость, с которой изобретатели 
рассказывали о том, как все работает 
(и что пока не работает). Изобретате- 
ли с удовольствием узнали о новых 
для себя проблемах, с которыми 
сталкивались производители. Так на- 
чался диалог, продолжающийся свы- 
ше пятнадцати лет. 

Производители начали посещать 
собрания 1ЕТЕ (ранее там собирались 
академические круги), происходящие 
З или 4 раза в год, чтобы обсудить но- 
вые идеи по расширению семейства 
протоколов ТСРЛР. Это самоорганизу- 
ющееся сообщество работает в духе 
сотрудничества и взаимной выгоды. 

Примером сотрудничества между 
исследовательскими и коммерчески- 
ми кругами служит сетевое управле- 
ние. С ростом Сети становилось по- 
нятно, что некоторые частные решения 
в области интероперабельности не 
всегда удается масштабировать. Руч- 
ное конфигурирование таблиц стало 
заменяться распределенными автома- 
тическими алгоритмами, были приду- 
маны улучшенные средства изоляции 
неисправностей. В 1987 г. выявилась 
потребность в протоколе, обеспечива- 
ющем единообразное удаленное ад- 
министрирование сетевых компонен- 
тов, таких как маршрутизаторы. Было 
предложено несколько протоколов 
(НЕМ$, СМР), в том числе так называ- 
емый «простой протокол управления 
сетью» (Зипр!е Мемогк Мападетет 
Рготосо!, 5ММР), ‘спроектированный, 
как понятно, из соображений просто- 
ты, однако в итоге именно его и вы- 
брал рынок. 

В наши дни Интернет-обслужива- 
ние уже почти перешло в разряд быто- 
вого, и основное внимание теперь со- 
средоточено на использовании этой 
глобальной информационной инфра- 
структуры как основы других коммер- 
ческих услуг. + 


